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  با خاکستر استخوان يزوریکاتال

 
عبدالمطلب ، ۴يد جواد جعفريس، ۳يمحمود تقو، *۲ن زادهيس حسيادر،  ۱يقربان عسگر

  ۱يدمحمديص

    چكيده                                     
ع ياز فاضلاب صنا ياريبس يهاندهين آلاياز مهمتر يکينکه رنگها يابا توجه به  :هدف نه ويزم
به  يع نساجيل استفاده در صنايبه دل ٥اهيو سيران قسمت اعظم رنگ رآکتيباشند و در ايم

با  يزوريکاتال يزنند ازنيفرآاستفاده از  يبررس ين مطالعه با هدف کليا. گردديط دفع ميمح
  .ک انجام شديفاضلاب سنتت يبررو) RB5(  ٥اه يو سيآکتخاکستر استخوان در حذف رنگ ر

با استفاده از  يشگاهيط آزمايخاکستر استخوان در شرا ،يتجرب هعن مطاليدر ا :يروش بررس
خاکستر استخوان با . ه شديساعت زمان ماند ته ٢در  ٨٠٠ ◦  C يو در دما يکيالکتر ةکور

-دانه ١٦تا  ١٠مش  ةدر محدود ASTMرد خرد شد و با الک استاندا ياب برقياستفاده از آس

پراکنش پرتو  يکهايخوان از تکنتخاکستر اس ين مشخصات ساختارييجهت تع. ديگرد يبند
 Brouner Emmet( زوترميآن از ا ةژين سطح وييتع ياستفاده شد و برا) XRD( کسيا

Teller (BET در طول موج  رها با استفاده از اسپکتروفتومتغلظت رنگ در نمونه. استفاده شد
 تريل ٤يورود ژنياکس يزن با دبدستگاه ازن کياز  ن مطالعهيدر ا. دش يريگنانومتر اندازه ٦٠٠

  .ه استشد گرم ازن در ساعت استفاده ٥مقدار  ديتول يبرا قهيدر دق
ل شده يم تشکيدکلسياز اکس ن مطالعه غالباًيه شده در ايساختار خاکستر استخوان ته :هاافتهي

زان حذف ينشان داد که م هاشيج آزماينتا. باشديم ٥/٩٢ g  2 m/ن سطح مخصوص آنزايم. است
در  ٥اه يو سيحذف رآکت. ابدييکاهش م pHه رنگ و يش غلظت اوليبا افزا ٥اه يو سيرنگ رآکت

 .ديل گرديقه تکميدق ٤٠مدت زمان تماس 

آب و  ةيتواند در تصفيست ارزان و مناسب ميک کاتاليخاکستر استخوان به عنوان  :گيرينتيجه
نه حذف رنگ يبه pH نکهيبا توجه به ا. رديمورد استفاده قرار گ يزنزنا نديفرآفاضلاب در 

 ييايقل pH يدارا يع نساجيصنا يقرار دارد و اغلب فاضلابها ييايقل ةاه در محدوديو سيرآکت
ع مناسب يگونه صنانيتواند در حذف رنگ از فاضلاب ايم نديفرآن يا که رسديبه نظر م ،هستند
  .باشد

  
  .ي، خاکستر استخوان، رنگبريزوريکاتال ي، ازن زن٥اه يو سيرآکت: واژگانكليد                                     
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 ارياستاد ط،يبهداشت مح يدکترا -١
  .دانشکده بهداشت

 يگروه مهندس يت علمأيعضو ه -٢
ط، دانشکده بهداشت و يبهداشت مح

  .هيتغذ
بهداشت  يارشد مهندس يکارشناس -۳

  .هداشتط، دانشکده بيمح
بهداشت  يارشد مهندس يکارشناس -۴

  .ط، دانشکده بهداشتيمح
  
  
  
وم لدانشکده بهداشت، دانشگاه ع -١

  .راني، اهمدان، همدان يپزشک
ه، دانشگاه يدانشکده بهداشت و تغذ -۲
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دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم  -۳

  .رانيا ،يسار ،مازندران يپزشک
دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم  -۴
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  مقدمه
، يسم ده، غالباًيچيبا ساختار پ ي، مواد آلرنگها

دار در يک و پايولوژيب يهر قابل تجزي، غزازا، جهشسرطان
ع ين رنگها در صنايا از يبخش قابل توجه. عت هستنديطب

ع ين صنايق فاضلاب ايشود که از طرياستفاده م ينساج
ط يمح يبرا يد جديشود که تهديست ميط زيوارد مح

 يهافاضلاب يهتخل). ٢، ١( سان استان يست و سلامتيز
رنده منجر به بروز يپذ يع در آبهاياز صنا يناش يرنگ
رنده يپذ يآبها يون و تداخل در اکولوژيکاسياتروف ةديپد
و  ييزات سرطانيخاص يرنگها دارا). ٤-١( شوديم

و مشکلات  ين باعث آلرژيبوده و همچن ييزاجهش
فاضلاب  يهکه تصفيياز آنجا). ٦, ٥( شونديز مين يپوست

ع کمتر يباشد، صاحبان صنايبر منهيع مختلف هزيدر صنا
 يهاکه بتوان از روشين کار دارند در صورتيل به ايتما

حذف رنگ از فاضلاب  يمت و مناسب برايارزان ق
ه توسط يش تصفيات پياستفاده شود و با انجام عمل

فه آنان مقرون به صر يکه برا ياع به گونهيصاحبان صنا
 .مشکلات مذکور را کاهش داد يتوان تا حديباشد م

 يمتفاوت يروشها يع نساجيفاضلاب صنا ييزدارنگ يبرا
-انعقاد و لخته يتوان به روشهايوجود دارد که از جمله م

، ييايميون شيداسي، اکسيکيولوژيب يه، تصفيساز
 يجذب سطح نديفرآون و يض ي، تعوييايميالکتروش

ون انواع يداسيکسا نديفرآدر ). ١٠-٧, ٣( اشاره نمود
حذف رنگ مورد  يهانديفرآها در کنندهدياز اکس يمختلف
دروژن يکلر، ازن، ه :قرار گرفته است که از جمله يبررس

استفاده از کلر و ). ٤، ٣( توان نام برديم د را يپراکس
 يول ،باشدينه ارزان مياز نظر هز يبربات آن در رنگيترک

اگر فاضلاب  ست، خصوصاًيقبول نقابل  يطياز نظر مح
دروژن و آهن يد هيپراکس. ه گردديبه رودخانه تخل ماًيمستق

ژه يبه و. ار مناسب هستنديون فاضلابها بسيداسياکس يبرا
 يکيولوژيه بيتصف يهانديفرآدر  يکه مواد سم يوقت

را  يمواد سم ،علاوه بر حذف رنگ. کننديجاد ميمشکل ا
ک يازن به عنوان  ).١٣-١١( دهنديز کاهش مين

و مقاوم  يجزئ يهاندهياز آلا ياريبس يقو ةکننددياکس

 يتواند حذف کند و کاربرد آن دارايموجود در آب را م
حذف  يبرا ييازن به تنها يريگکارهب. است ياديز يايمزا
با توجه به مطالعات صورت گرفته  يعيطب يبات آليترک
 يبرخ لين به دليهمچن. است يراندمان کمتر يدارا

ت کم يها، حلالندهيآلا يون جزئيداسير اکسيتها نظيمحدود
موارد  يکه ممکن است در برخ يد محصولات جانبيو تول

موارد از  يکاربرد آن در برخ ،ه باشدياول ةنديتر از آلايسم
 مواجه است ييتهايبا محدود يو بهداشت ينظر اقتصاد

-هبمطالعات انجام شده  يبا توجه به برخ). ١٦-١٤(
داراي  ،حذف تركيبات آلي ي براييكارگيري ازن به تنها

ده شده بر كارهبا توجه به دوز ازن ب. است ينييپاراندمان 
آلي را  تواند تركيباتي نمييدر تصفيه آب، ازن به تنها

امروزه . شود كاملاً اكسيد كرده و باعث معدني شدن آنها
، تلفيق نديفرآزني و بهبود اين براي بالا بردن راندمان ازن

 كاتاليزورها مورد توجه قرار گرفته است زني وند ازنيفرآ
 در اوليه كربن فعال به عنوان كاتاليزور مطالعات در). ١٧(

متداول براي حذف تركيبات سمي استفاده  زنيند ازنيفرآ
نتايج اين مطالعات مشخص ساخته است كه  . شده است

 ي شده و دريافزاباعث اثر هم ،كربن فعال تركيب ازن و
مختلف از قبيل فتالات هيدروژن  هايهحذف آلايند

ذف بيشتر اين عث حند تلفيقي بايفرآمشخص شده، 
، ٢٠٠٩و همکاران در سال  يوسوم). ١٧( شودآلاينده مي

وم را در يزيد منياکس يهاستاليبا نانوکر يستيکاتال يزنازن
، )١٢( مورد مطالعه قرار دادند ١٩٨و رد يحذف رنگ راکت

 يزنازن نديفرآکه ن نشان داد ن محققايج مطالعه اينتا
 يزنازن نديفرآسه با يقه در مقايدق ٥در زمان  يزوريکاتال
را با  ١٩٨و رد يرنگ راکتکه قادر است ) درصد٥٤(تنها 

 و  (Sermin) نيسرم .حذف کند درصد ٩٩راندمان 
در حضور  يزنازن نديفرآ ريتأث ٢٠٠٧ همکارانشان در سال

 ١٠٠با غلظت (و يراکت يهان فعال را در حذف رنگکرب
اند که آنها گزارش نموده. کردند يبررس) تريگرم در ليليم

 درصد ٥٠تر کربن فعال باعث حذف يگرم در ل ١٠غلظت 
. شودين رنگ ميحاصل از ا ييايمياز شيژن مورد نياکس

 ريتأثو  ياند که واکنش سطحن گزارش کردهن محققايا
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زور عامل يدر ساختار رنگ و کاتال يعامل يهامتقابل گروه
 باشديم ١٤٥و زرد يه و حذف رنگ راکتيدر تجز ياصل

 يزنازن نديفرآاز  ياو همکاران در مطالعه يعسگر). ١٨(
ک از يوميد هيس جهت حذف اسيبا پام يزوريکاتال

آنها نشان  العهج مطينتا. انداستفاده کرده يآب يهامحلول
باعث  ،زور ممکن استيده از کاتالداده است که استفا

جه دوز يک گردد و در نتيوميد هياس يهش سرعت تجزيافزا
). ١٩( نده را کاهش دهدياز ازن جهت حذف آلايمورد ن
-هاز خاکستر استخوان ب ياو همکاران در مطالعه يعسگر

 بلو از فاضلابلنيحذف رنگ مت يبراعنوان جاذب 
ن جاذب ياستفاده از ان ن محققايک استفاده کردند؛ ايسنتت
 يبرا يزوريکاتال يزنچون ازن يقيتلف يهانديفرآدر 
ن مطالعه با يا). ٢٠( اندشنهاد کردهيآن را پ ييش کارآيافزا

با  يآب ياز محلولها ٥ اهيس ويحذف رنگ رآکت هدف
 با خاکستر استخوان يزوريکاتال يزنازن نديفرآاستفاده از 
زمان تماس،  :چون يياپارامتره ريتأثن يهمچن .انجام شد

pHزان رنگيرنگ بر م ةيزور و غلظت اولي، دوز کاتال-

  . قرار گرفته است يمورد بررس يبر
 

  روش بررسي
آزمايش . است يتجرب العهمطک يق حاضر يتحق

ثر پيوسته انجام گرفت و فاکتورهاي مؤجذب در سيستم نا
دوز  ،pHزمان تماس،  :مورد مطالعه شامل نديفرآبر انجام 

ست و غلظت رنگ در مراحل جداگانه بررسي يتالکا
ر از فاکتور يها، غشيک از آزمايکه در هر يطورهب. شدند

شدند؛ پس از يگر فاکتورها ثابت در نظر گرفته مير، ديمتغ
ر در هر مرحله بر ين اثر هر متغييتع يط برايت شرايتثب
انجام  يبرا .صورت گرفت يبردارات  نمونهي، عملنديفرآ

 ٥اه يو سيک رنگ رآکتيسنتت يهاق از نمونهيحقن تيا
با استفاده از آب ) يساختگ(محصول شرکت مرک آلمان 

  .زه استفاده شديونيد
ابتدا پودر رنگ مورد نظر به  ها،شيانجام آزما يبرا

در آون قرار داده  ١٠٠±٥ ◦  Cيدما مدت دو ساعت در
سپس در  ،شد تا رطوبت جذب شده از آن خارج گردد

گرم در يليم ١٠٠٠ ةريمحلول ذخ. دير خنک گردکاتويدس

سنجش غلظت رنگ . ديه گرديته ٥اه يو سيتر رنگ رآکتيل
استاندارد و مجهول با استفاده از  يهانمونهدر 

 يو رسم منحن Simadzo-1700اسپکتروفتومتر 
. متر انجام شدنانو ٦٠٠ نهيشياستاندارد در طول موج ب
با استفاده از  ياهشگيط آزمايخاکستر استخوان در شرا

 يدر دما) Alrsh- 1200,Exciton.co( يکيالکتر ةکور
C  ◦هخاکستر ب. ه شديساعت زمان ماند ته ٢و در  ٨٠٠-

در ( ياب برقيدست آمده از استخوان با استفاده از آس
 يهاد و با استفاده از الکيخرد گرد) هيثان ٣٠مدت

مش  ١٦تا  ١٠ ةبا مش در محدود ASTMاستاندارد 
. شد يبندها دانهشيجهت انجام آزما) متريليم ٢تا  ١٨/١(

خاکستر استخوان از  ين مشخصات ساختارييجهت تع
زوترم جذب يو ا) XRD(کس يپراکنش پرتو ا يهاروش
با ) BET )Brouner-Emmet-Tellerتروژن يگاز ن

 Belsorp (Data(افزار بلسورپ ژاپن ش پنجم نرميرايو

Analysis Software 5.3.3.0  موجود در پژوهشگاه
ن سطح مخصوص ييجهت تعکرج شهر  يمواد و انرژ

 کياز  ن مطالعهيدر ا. خاکستر استخوان، استفاده شد
 يبا دب )ARDA co-AEGCOG5S( زندستگاه ازن

گرم  ٥مقدار  ديتول يبرا قهيدر دق تريل ٤ يورود ژنياکس
ن رآکتور ينکه در ايبا توجه به ا .شد ازن در ساعت استفاده

ک يان متناوب در يبا جر يکيالکتر يهد ازن از تخليلتو
د يخشک تول يا هوايژن يه در حضور اکسيشکاف تخل

زان يژن به رآکتور مياکس يورود يم دبيلذا با تنظ ،شوديم
ها از نمونه يزنبه منظور ازن ).١٧( شديم ميد ازن تنظيتول

اده استف متريسانت ٥قطر  و ٢٠با ارتفاع  يزنراکتور ازن کي
، )قهيدق ٤٠و  ٣٠، ٢٠، ١٥، ١٠، ٥( زمان تماس ريتأثو  شد

pH )و  ٣٠٠، ٢٠٠، ١٠٠، ٥٠( رنگ لظت، غ)١٠و  ٣،٨
، ٢٥/٠( خاكستر استخوان زانيمو  )تريگرم بر ليليم ٤٠٠

مورد  يزندر حذف رنگ بعد از ازن )گرم ١و  ٧٥/٠، ٥/٠
ش ارائه يآزما از ييشما ١در شکل  .قرار گرفت يابيارز
د ياز اس يمحلول رنگ pHم يجهت تنظ. ه استشد

متر  pHک نرمال و دستگاه يک و سود يسولفور
)Sartorius،  مدلPP-ياستفاده شد و برا) ٥٠ 
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وژ کردن يفيها از روش سانترخاکستر از نمونه يسازجدا
  .استفاده شد

  

  
  ن مطالعهیش در ایک آزمایشمات: 1شکل 

  
  

  ها افتهي
ن يدر ا يديتر استخوان تولسخاک يمشخصات ساختار

بر . نشان داده شده است ١و جدول  ٢مطالعه در شکل 
ن درصد      يشتريصورت گرفته ب يزهاياساس آنال

ن مطالعه از يه شده در ايخاکستر استخوان ته ةدهندليتشک
CaO )باشديم) درصد٨٩٦/٩٢.  

مهم خاکستر  يهايژگياز و يبرخ ٢جدول     
ت جذب و يتواند بر ظرفيد که مدهياستخوان را نشان م

بر اساس محاسبات انجام . باشد مؤثر يزوريت کاتاليخاص
شده با نرم افزار بلسورپ، سطح مخصوص خاکستر 

  .دست آمدهب ٥/٩٢ m2/grاستخوان 
زان حذف رنگها، در يبر م pH ريتأثبا توجه به      

 ٥اه يو سيبر درصد حذف رنگ رآکت pHن مطالعه اثر يا
شکل (شد  يبررس ييايو قل ي، خنثيديلت اسدر سه حا

ش ينشان داد که با افزا هاشين مرحله از آزمايج اينتا). ٣
pHن يشتريب. افته استيش ي، درصد حذف رنگ افزا

زمان تماس  يو در انتها pH=١٠درصد حذف رنگ در
 که دهدينشان م ٢شکل . قه وجود داشته استيدق ٤٠

شتر و يش بيآزما ييابتدا قهيدق ٢٠سرعت حذف رنگ در 
  .شوديج از سرعت آن کاسته ميبه تدر

زمان تماس بر درصد حذف  يبا توجه به بررس     
زان يتماس م نش زماي، اگرچه با افزا٥اه يو سيرنگ رآکت

حذف رنگ مذکور  نديفرآاما  ،ابدييش ميحذف رنگ افزا
گردد لذا از زمان تماس يل ميقه تکميدق ٤٠بعد از گذر 

  .گر مراحل استفاده شديد ياقه بريدق ٤٠
زان خاکستر استخوان در حذف يم ريتأث يبررس     

نشان داد که با  ياز محلول رنگ ٥اه يو سيرنگ رآکت
گرم،  ١گرم به  ٢٥/٠زان خاکستر استخوان از يش ميافزا

شکل (نبوده است  يشيروند افزا يدرصد حذف رنگ دارا
 ٢٥/٠خوان از زان خاکستر استيش ميکه با افزايطورهب). ٥

بوده  يشيروند افزا يگرم، درصد حذف رنگ دارا ٥/٠به 
گرم همواره درصد  ١تا  ٥/٠ش آن از يبا افزا ياست ول

. بوده است يروند کاهش يدارا ٥اه يو سيحذف رنگ رآکت
زان مناسب ي، مهاشين مرحله از آزمايبر اساس محاسبات ا

عه در حد ن مطاليزور در ايخاکستر استخوان به عنوان کاتال
  .دين گردييگرم تع ٥/٠
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ش غلظت يتوان گفت که افزايم ٥با توجه به شکل 
بر اساس . گردديه رنگ منجر به کاهش حذف رنگ مياول
 ٥٠ش غلظت رنگ از يه با افزان بخش از مطالعيج اينتا
در  يادير زييتر تغيگرم بر ليليم ١٠٠تر به يگرم بر ليليم
ش ياما با افزا ،شته استزان حذف رنگ وجود ندايم

کاهش درصد حذف رنگ  ،بالاتر يهاغلظت به غلظت
ن يشتريتوان گفت بين ميبنابرا. محسوس بوده است

ن وجود خواهد ييپا يهادرصد حذف رنگ در غلظت
  .داشت

  
  نتایج آنالیز انجام شده به منظور تعیین عناصر متشکله خاکستر استخوان فرآوري شده: 1جدول

 CaO P2O5  MgO  SiO2  Na2O k2O  MnO  له خاکستر اسخوان فرآوري شدهعناصر متشک

 008/0 034/0 6/0 095/0  672/0 954/2 896/92  )درصد وزني(مقدار 
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  نتایج بررسی خاکستر استخوان با پراکنش اشعه ایکس: 2شکل 

 
  مشخصات تعیین شده براي خاکستر استخوان تهیه شده در این مطالعه: 2جدول 

  شده يرياندازه گ يژگيو رمقدا واحد
m2/g ٥/٩٢ BET 

m2/g ٤١/١١٦ BJH 

meq/g ٣٣/٠ HCL جذب 

meq/g ٧١/٠ NaOH جذب 

mg/g يديعدد  ٤٤/١٣٤ 

cm3/g حجم منافذ ٣٦/٠ 

nm قطر منافذ ٥/١٥ 

mm ع اندازه منافذيتوز ٢- ١٨/١ 

mm ٠٨/١ D10 

mm ٧٢/١ D60 

 يکنواختيب يضر ٥٣/١ ------
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  گرم 5/0میلی گرم در لیتر و میزان خاکستر استخوان  200اولیه در حذف رنگ با غلظت ثابت  pHثیر تأ: 3شکل 

 

 
  pH=10میلی گرم در لیتر و  200در غلظت ثابت  5تأثیر میزان خاکستر استخوان بر حذف رنگ رآکتیو سیاه : 4شکل 

 
 

 
 گرم خاکستر استخوان 5/0ان و میز pH=10تأثیر غلظت اولیه رنگ بر درصد حذف رنگ در : 5شکل 



   ۲۷                                          و همکاران عسگریقربان 

  ١٣٩١١٣٩١تابستان تابستان ، ، ٢٢شماره شماره ، ، ، سال چهارم، سال چهارممجله علوم بهداشتی جندی شاپورمجله علوم بهداشتی جندی شاپور
 

  بحث 
بات موجود در ساختار خاکستر استخوان به عنوان يترک

 نديفرآاز نکات مهم و مورد توجه در  يکيزور، يک کاتالي
ساختار خاکستر  يج بررسينتا. باشديم يستيکاتال يزنازن

بات ين ترکيشتريکه ب) ١جدول (استخوان نشان داد 
 CaOمربوط به ) درصد ٩٦حدود (موجود در ساختار آن 

بات در ساختار خاکستر ين ترکيا. باشديم P2O5و 
ت يآپاتيدروکسيه صورتهاستخوان ب

)Ca5(PO4)3OH (با توجه به وجود گروه . باشنديم
تواند يمحلول م pHرات ييل در ساختار آن، تغيدروکسيه

. زان حذف رنگ داشته باشديم يبر رو يقابل توجه ريتأث
ن يبات خاکستر استخوان در ايترک يبه بررسج مربوط ينتا

و  (Choy)يچو ج گزارش شده توسطيمطالعه با نتا
 کيزنکيسزرن و ٢٠٠٥همکاران در سال 

(Czerniczyniec)  مطابقت  ٢٠٠٧و همکاران در سال
بر  ريتأث قيمهم که از طر يرهاياز متغ يکي. )٢٢ ،٢١( دارد

عملکرد و  ليتشک ،زوريکاتال يبار سطح ،ساختار رنگ
 يزنازن نديفرآازن در  يهتجزن يهمچنو  يعامل يهاگروه
-همان .باشديم طيمح pH ،گذارديم ريتأث يرزويکاتال

 زانيم،  pHشيبا افزا) ٢نمودار (نشان داد  جيکه نتا يطور
 محلول، ازن  pH  با توجه به. افتي شيحذف رنگ افزا

اکنش و ندهيبا آلا قيبه دو طر زوريدر حالت بدون کاتال
عامل  ميمستق ونيداسياکس ،يدياس طيشرا دهد، دريم

 ييايقل طيرنگ است و در شرا يهتجز در ياصل
 ليدروکسيه کاليراد لهيبه وس ميرمستقيغ ونيداسياکس

 يزندر ازن. )١٢, ٣( شدبايدر حذف رنگ م يعامل اصل
جذب،  نديفرآسه  يدياس طيدر شرا يزوريکاتال
در حذف رنگ دخالت  ميتقمس ريو غ ميمستق ونيداسياکس

به  زوريکاتال کياز  ازيمورد ن زانيمحداقل . )١٨( دارند
ازن محلول به  يهتجزواکنش  ةبرند شيپ ايعنوان آغازگر 

تداوم پارامترها در  نيترياز اصل يکي ،فعال يهاکاليراد
با  که ه شدمشاهدن مطالعه يدر ا. )١٨( است واکنش

. ابدييم شيذف رنگ افزاراندمان ح زوريدوز کاتال شيافزا
در د يشا يزوريکاتال نديفرآرنگ در  يهتجزش يافزا نيا

ازن در  يهتجز شيافزا .باشدازن  يهتجز شيافزا جهينت
به  هاکاليغلظت راد شيسطح کربن فعال منجر به افزا

    عيدر سطح و در حجم ما ليدروکسيه کاليراد ژهيو
مساحت  شيباعث افزا زوريدوز کاتال شيافزا. شوديم

جذب ازن  شيافزافعال که منجر به  يهاتيو سا يسطح
 يهاواکنش ،جذب شيافزا نيا. )١٣( شوديدر سطح م

 يزوريکاتال يزنازن نديفرآرا در  کاليراد ديو تول يسطح
در  زوريکاتال نهيدوز به نکهيبا توجه به ا. دهديم شيافزا
 ر،زويبه نوع کاتال يبستگ يزوريکاتال يزنازن نديفرآ
 حداقلواکنش دارد و استفاده از  طيهدف و شرا بيترک

که راندمان حذف قابل توجه داشته باعث  زوريدوز کاتال
گرم به عنوان دوز  مين مقدارشد، يم نديفرآ نهيکاهش هز

با  هاشيآزما مهخاکستر استخوان انتخاب و در ادا نهيبه
  .انجام شد از خاکستر استخوان گرم ٥/٠ مقدار

 ٢٠٠٦و همکارانشان در سال  (Alvarez) زآلوار     
در واکنش ازن با کربن فعال را  دروژنيه ديپراکس ليتشک

ازن در سطح  ييايميجذب ش. )٢٣( اندگزارش نموده
شود با يفعال م يهاکاليراد ليکه منجر به تشک زوريکاتال

رنگ  ييايميجذب ش .دهديرنگ جذب نشده واکنش م
-کاليو راد ين با ازن ملکولو واکنش آ زوريدر سطح کاتال

زمان ازن و ملکول و جذب هم عيفعال در حجم ما يها
 که شوديباعث م زوريرنگ و واکنش آنها در سطح کاتال

 يزنازن نديفرآدر  يدياس طيراندمان حذف رنگ در شرا
 شيمتداول افزا يزنازن نديفرآبا  سهيدر مقا يزوريکاتال

م ملکول ازن يش مستقاز رنگ با واکن يبخش نيهمچن. ابدي
همکارانشان در و  (Valdes) والدز .شوديحذف م

 در زوريعملکرد کربن فعال به عنوان کاتال خود، يبررس
. )٢٤( اندگزارش کرده  ٢٠٠٦در سال  ازوليبنزوت حذف

 جهيازن جذب سطح کربن شده و در نت ،يدياس pH در
در سطح به  يفلز يهاديو اکس يعامل يهاواکنش با گروه

جذب  از رنگ يبخش نيشود و همچنيم ليتبد کاليراد
شود و يم هيتجز يواکنش سطح ةليبه وس ،شده در سطح

 .دشويراندمان حذف م شيباعث افزا طيشرا نيمجموع ا
 يدياس طيدر شراکه ند اهگزارش کرد نمحققا يبرخ
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 منابع

 ،افتديفعال اتفاق م کربنکه در سطح  ييهاواکنش
 يزوريکاتال يزنازن نديفرآن راندما شيافزا يعامل اصل

  .)٢٤, ١٦, ١٣( باشديم
  

  يگيرنتيجه
   نديفرآرنگ در  يهغلظت اول ريتأثحاصل از  جينتا

با  که دادبا  خاكستر استخوان نشان  يستيکاتال  يزنازن
 تر،يگرم بر ليليم ٤٠٠به  ٥٠رنگ از  يهغلظت اول شيافزا
 نيا بدر جينتا نيا. ابدييحذف رنگ کاهش م ييآکار

غلظت رنگ،  شيداد که با افزا حيتوض وانتيشکل م
از  ابد،ييم شيواکنش افزا طيرنگ در مح يهامولکول

 ليدروکسيه يهاکاليراد زانيثابت بودن م ليبه دل يطرف
شوند، يم ديتول زوريازن در سطح کاتال هيتجز جهيکه در نت

 يبالا به کند يهارنگ در غلظت يهامولکول يهتجز
از  يزنز ازنود شيبا افزا کلمش نيا. رديگيم  صورت 

-يمرتفع م آنزمان  شيافزاا ي يزنازن يدب شيافزا قيطر
  . گردد

بات موجود در ساختار خاکستر يبر اساس ترک     
د يو مف يمعدن يهاتوان آن را جزو جاذبياستخوان م

 ج نشان دادينتا. کرد يتلق يطيست محيز يهاندهيآلا يبرا

و يدرصد حذف رنگ رآکت يمحلول رنگ pHش يزابا اف که
خاکستر استخوان در  نهيدوزاژ به. ابدييش ميافزا ٥اه يس

با . دست آمدهگرم ب ٥/٠ يزوريکاتال يزنازن نديفرآ
رنگ، کاهش درصد حذف رنگ  يهش غلظت اوليافزا

و  يفاضلاب نساج ييايت قليبا توجه به ماه. مشاهده شد
 يزنازن نديفرآگفت که  توانين مطالعه ميج اينتا

ک يتواند به عنوان يبا خاکستر استخوان م يستيکاتال
-نيمناسب و کارآمد در حذف رنگ از فاضلاب ا نديفرآ

 جهت بوديبا توجه به محدود. ع به کار روديگونه صنا
اثر  ي، امکان بررسن مطالعهيافته به اياختصاص  يياجرا

شود يشنهاد ميپلذا  ،وجود نداشت نديفرآگرها بر مداخله
  .ن موضوع پرداخته شوديبه ا يدر مطالعات آتکه 

  
  يتشکر و قدردان

ن يمصوب ب ين مقاله حاصل طرح پژوهشيا
علوم  يهاان دانشگاهيمراکز پژوهش دانشجو يدانشگاه

ن يسندگان ايلذا نو ،باشديهمدان و مازندران م يپزشک
و  يماد يهاتيدانند که از حمايمقاله بر خود لازم م

  .ندين مراکز تشکر نمايا يمعنو
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Abstract 

Removal of Reactive Black 5 from Aqueouse solutionUsing Catalytic 
Ozonation Process with Bone Char 

 
Ghorban Asgari1, Edris Hoseinzadeh2*, Mahmood Taghavi3, Javad Jafari4, Abdolmotaleb 

Sidmohammadi1 

 
 
Introduction: As dyes are the most important pollutants of many 
industrial wastewaters. A large amount of Reactive Black 5 
enters the environment in Iran because of the use of this dye in 
Iran's textile industries, so the goal of this study was to survey 
the Catalytic Ozonation process with Bone Char in removal of 

Reactive Black 5 dye from synthetic wastewater.                     
Methods and Materials: In this experimental study Bone 
Char(BC) was prepared under laboratory conditions using of 
electrical furnace at 800°C for 2h.The prepared BC was crushed 
and pulverized by standard ASTM sieves at range of 10 to16 
mesh. The chemical composition and solid structure of BC was 
analyzed using X-ray diffraction and measurement of the surface 
area was carried out by N2 gas adsorption via BET(Brouner 
Emmet Teller) isotherm. The concentration of dye was measured 
by photometric method at 600nm wave length. A set with 4 
L/min inlet flow rate was used for ozonating to produce 5 gram 

ozone at hour.                                                                         
Results: As results showed predominant composition of BC is 
CaO. The BC surface area is 92.5m2/g.  The results of this study 
showed that increasing of initial dye concentration and pH would 
lead to decrease of removal of RB5 dye. All of RB5 dye was 

removed at lapse of 40 minute.                                                
Conclusion: Bone char is a cheap and suitable catalyst that can 
be used in water and wastewater treatment. Based on optimum 
pH=10 found for the removal of RB5 and the fact that many of 
textile industrial wastewaters have an alkaline pH, this process 
can be suitable for the removal of dyes from these industrial. 

wastewaters                                                                                    . 
    

Key words: Reactive Black5, Catalytic Ozonation, Bone Char, 
De colorization.                                                                      
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