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  چكيده 
علت هزينه كم، در دسترس بودن، قابليت استفاده مجدد از بيوجاذب، مصرف لجن اضافي حاصل از تصفيه فرايند بيوجذب به :زمينه و هدف

 آر 3 ن فعال خشك شده در حذف رنگ راكتيو اورنجج مطالعه بررسي كارآيي ل اينهدف از انجام.ضلاب كاربرد زيادي يافته استهاي فاخانه
  .باشدمي

 150 ، 100 ، 50جهت انجام آزمايشات محلول رنگي در سه غلظت  .باشدوع تجربي و آزمايشگاهي مينمطالعه حاضر از  :هاروش مواد و
هاي هاي تماسگرم از جاذب در زمان 1، 8/0 ،6/0 ،4/0، 2/0هاي هاي مورد نظر در تماس با غلظت سپس محلول. شدهيهگرم در ليتر تميلي

  .ها استفاده شد براي تجزيه و تحليل دادهExcelافزار و از نرم  قرار داده) 12,7,4 (pH، در ) ساعت3، 5/2، 2، 5/1، 1، 5/0( مختلف
كه با افزايش وزن طوريه ب . افزايش يافت درصد76 به  درصد56 ساعت كارآيي حذف از سه ساعت به نيمند از با افزايش زمان ما :هايافته

گرم بر  ميلي150 تا 50  با افزايش غلظت رنگ اوليه از. افزايش پيدا كرد درصد72 به  درصد58 گرم درصد حذف از 8/0گرم به  2/0جاذب از 
فرايند جذب از ايزوترم جذب .  يافت نيزكاهش  ميزان حذف رنگpH با افزايش .درصد كاهش پيدا كرد 62 درصد به 71 ليتر كارآيي حذف از

  .كند تبعيت مي=979/0R2تعيين  و از مدل سينتيكي درجه دو با ضريب =R2 952/0 تعيينمدل فروندليخ با ضريب 
هاي مس حاصل از تصفيه خانهمن استفاده بهينه از بيو صنايع ضهايآوري جهت حذف رنگ از پساببا استفاده از اين فن :گيرينتيجه
-135صص/ 1 شماره/19 مجله دانشگاه علوم پزشكي سبزوار، دوره( . خواهد شدكمكمشكل رنگ دفعي به محيط زيست نيز به رفع  ،فاضلاب

127(.  
  . آر3راكتيو اورنج  ،لجن فعال خشك شده ،بيوجذب :كلمات كليدي

  
  مقدمه 
بودن منابع آب و گسترش با توجه به محدود   

هاي فاضلاب روزافزون واحدهاي صنعتي، افزايش توليد

اجتماعي صنعتي و آلوده شدن منابع آب يكي از معضلات 
سياري از صنايع از  ب.)1( گرددو اقتصادي محسوب مي

سازي، چاپ و قبيل صنايع توليد مواد آرايشي، چرم

 مقاله پژوهشي
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 در حدود سالانه. كنند مي  هاي رنگي توليدنساجي پساب
ها داراي رنگ .)2( شود كيلو رنگ در جهان توليد مي109

توليد (زا  سمي، سرطانساختار پيچيده مولكولي، غالباً
زا، غير قابل ، جهش)هوازيهاي آمين در تجزيه بيگروه

باشند كه با ورود به محيط تجزيه بيولوژيك و پايدار مي
  .)3-6( كنندي در آن ايجاد مييزيست اثرات سو

هاي حاصل از اين فاضلاب رنگي وساير پساب  
-تصفيه برداري درلحاظ بهره صنايع مشكلات متعددي از

طوري كه تخليه  به؛آورندوجود ميههاي فاضلاب بخانه
مستقيم فاضلاب صنعت نساجي به داخل مجاري 

هاي لجن فاضلابرو و يا در محيط، سبب تشكيل لايه
فسفر مواد رنگزا نيز رشد نيتروژن و . شودحاوي الياف مي

- را در آبرشد جلبكها را افزايش داده و مشكل جلبك

  .)7،8( گردندهاي پذيرنده موجب مي
رنگ مورد استفاده در اين تحقيق رنگ اسيدي  با   

علت انتخاب اين . باشد آر مي3راكتيو اورنج  نام تجاري
رنگ فراواني مصرف و كاربرد گسترده آن در صنايع 

ترتيب براي هاي اسيدي بهرنگ. باشدر مينساجي كشو
آميد، پشم، ابريشم، اكلريليك اصلاح شده و الياف پلي

همچنين الياف مخلوط نظير پنبه، ريون،  پروپيلين وپلي
. گيرنداستفاده قرار مي پلي استرو اكريليك معمولي مورد

هاي اسيدي مصرف شده  درصد از رنگ85 تا 80معمولاً 
 20  تا15آمريكا براي رنگرزي نايلون و صنايع نساجي  در

  .شوددرصد آن براي رنگرزي پشم استفاده مي
هاي حاصل از اين ساير پساب اضلاب رنگي وف   

-تصفيه برداري درلحاظ بهره صنايع مشكلات متعددي از

كه تخليه طوريه ب؛آورندوجود ميههاي فاضلاب بخانه
ي مستقيم فاضلاب صنعت نساجي به داخل مجار

هاي لجن يا در محيط، سبب تشكيل لايه فاضلابرو و
 ها وكننده پاك    وجود مواد رنگزا،.دشوحاوي الياف مي

پذيري فاضلاب نساجي به دليل قابليت تجزيه ها درچسب
بيولوژيكي بسيار كم آنها، در عمليات تصفيه بيولوژيكي 

هايي بعضي از اين تركيبات نمك. نمايدايجاد اختلال مي

. باشندزا مي كه سرطان؛ز مشتقات حلقه بنزن هستندا
ها را افزايش نيتروژن و فسفر مواد رنگزا نيز رشد جلبك
هاي پذيرنده داده و مشكل او تريفيكاسيون را در آب

  . )11,9( گردندموجب مي
باشند گرما پايدار مي مقابل نور و ها دربيشتر رنگ  

ا در مقابل مواد ها رگونه رنگطرفي فناوري كه اين از
كند، اكسيداسيون مقاوم مي خورشيد و سفيدكننده، نور

هاي متداول تصفيه سيستم سبب عدم حذف آنها در
هاي رنگي جهت رنگزدايي فاضلاب. گرددفاضلاب مي

هاي متفاوتي مورد بررسي قرار گرفته است كه از روش
سازي، هاي انعقاد و لختهتوان به روشجمله مي

تعويض  شيميايي، تصفيه الكتروشيميايي،اكسيداسيون 
يون، اكسيداسيون پيشرفته، تجزيه آنزيمي، جذب سطحي 

 در اين .)12,8,3( ها اشاره كردو استفاده از فوتوكاتاليست
ميان جذب سطحي يكي از فرايندهايي است كه بيشتر 

در فرايند جذب سطحي  .مورد استفاده قرار گرفته است
 از ماتريكس مايع به داخل يك هدف اصلي انتقال آلاينده

 .)14,13( ماتريكس جامد و حذف كامل آلاينده است
 يك تكنولوژي جذاب براي جداسازي و جذب اساساًبيو

هاي فلزي و كاهش سميت آنها ها و يونبازيافت آلاينده
-ها نسبت به روشاستفاده از بيوجاذب. شناخته شده است

باشد مانند  مي زياديهاي متداول تصفيه داراي مزايايي
 سميت، بازيافت فلزات، هزينه كم، در عدمجلوگيري از 
 جاذب و قابليت استفاده مجدد از بيودسترس بودن

هاي خانهمصرف لجن اضافي حاصل از تصفيه ،)16,15(
خاطر سطح زياد و فاضلاب، ظرفيت بالاي بيوجذب به

هاي فلزي، امكان انجام عمل در جذب انتخابي يون
عدم توليد . )18,17( اي از شرايط محيطيردهمحدوده گست

لجن شيميايي، بازده بالا، عمليات آسان، اقتصادي بودن 
براي حجم زيادي از فاضلاب حاوي غلظت پايين 

اقتصادي بودن و در دسترس بودن  ،)20,19( هاآلاينده
   .فرآيند بيوجذب

 خانم صمديان پژوهشي 1370ايران در سال  در  



 ساقي و همكاران
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هاي صنعت ي جذب مواد رنگي پسابدر ارتباط با بررس
   .)21( هاي معدني داخلي انجام دادنساجي توسط خاك

 بههمكاران   وكوندور توسط كه  ديگرتحقيقي در  
وسيله هدر كانادا انجام شد حذف رنگ ب 1997سال 
خاك بنتونيت و  هاي معدني شامل پيت، سرباره،جاذب

ان داد  نتايج نش.خاكستر فرار مورد بررسي قرار گرفت
هاي اسيدي و بنتونيت خاكستر فرار و سرباره قادرند رنگ

 .)22( هاي بازي را به خوبي جذب نمايندو پيت رنگ

 ميزان جذب رنگ) 2009(و همكاران  كانر  
 40، 25  را در دماهايBurazol Blu (BB)) بورازول آبي(

 5/127 و 3/125 ، 3/118ترتيب  درجه سلسيوس به50و 
   ).23( دست آوردندهلجن خشك شده ب گرم از بر هر

 )آكسو ( توسط2000در تحقيقي كه در سال   
Aksu صورت گرفته است ميزان جذب رنگ راكتيوRY2  

-ميلي 3/52-3/124را در شرايط مختلف در رنجي ميان 

 دست آورده استهب گرم بر هر گرم از لجن خشك شده 
)24( .  

 روي حذف آهن و همكارانتحقيقي كه شكوهي   
 انجام 2009با استفاده از لجن فعال خشك شده در سال 

 و زمان جاذب وزن  با افزايش ميزاندهد كهدادند نشان مي
  .)25 ( است كارآيي حذف بيشتر شدهماند،

هدف از اين تحقيق استفاده از لجن برگشتي به   
عنوان بيوجاذب براي حذف رنگ نشيني ثانويه بهحوض ته

علاوه بر مقايسه راندمان . دباش آر مي3راكتيو اورنج 
، زمان تماس و غلظت pHثير عوامل محيطي أجاذب ت

  .گيردرنگ اوليه مورد بررسي قرار مي
  

  هامواد و روش
  سازي جاذب  آماده-1

خانه كشتارگاه لجن فعال در اين تحقيق از تصفيه  
لجن برگشتي اين . سبزوار تهيه گرديد مرغ واقع در شهر

به دليل نداشتن مواد سمي وادهي، خانه به حوض هتصفيه

و فلزات سنگين و همچنين دارا بودن مواد غذايي فراوان 
نمونه از . هاي مورد نياز، مورد توجه قرار گرفتو باكتري

لجن فعال برگشتي به حوض هوادهي انتخاب گرديد، زيرا 
-ترين لجن موجود در اين تصفيهلجن اين قسمت مناسب

شت لجن فعال، اين لجن در پس از بردا. باشدخانه مي
شرايط مناسب به آزمايشگاه دانشكده بهداشت دانشگاه 

لجن مورد نظر در آون . علوم پزشكي سبزوار منتقل گرديد
  سيليسيوس درجه105 تا 103 دماي با ساعت 12به مدت 

-دست آمده جمعسپس جرم بيولوژيكي به. خشك گرديد

كرده تا به آوري گرديده و آن را در هاون ريخته و خرد 
  .ذرات ريزي تبديل شود

   تهيه نمونه -2
-وع تجربي و آزمايشگاهي مينمطالعه حاضر از   

 آر 3براي تهيه نمونه از رنگ صنعتي راكتيو اورنج  .باشد
اين رنگ از . دشساخت شركت الوان ثابت همدان استفاده 

هاي پر مصرف در هاي راكتيو بوده و از جمله رنگرنگ
 1براي تهيه رنگ ابتدا . باشد ميصنعت نساجي كشور

ب مقطر حل كرده آليتر  ميلي1000گرم از رنگ را در ميلي
عنوان محلول مادر در انجام آزمايشات و از اين محلول به

 جهت انجام هاي كاربرديغلظت .استفاده گرديد
 150، 100، 50آزمايشات محلول رنگي در سه غلظت 

 در صنايع نساجي ميزان غلظت رنگ( گرم در ليترميلي
هاي  محلولتهيه  سپس. بود) در اين رنج قرار داردمعمولاً

 1، 8/0 ،6/0، 4/0، 2/0هاي غلظت مورد نظر در تماس با 
، 1، 5/0 هاي مختلفهاي تماسگرم از جاذب در زمان

مورد آزمايش قرار  PH 12,7,4  ساعت، در3، 5/2، 2، 5/1
گرفتن متغيرهاي زمايشات با ثابت در نظر آادامه  .گرفت

-و از نرمبهينه و بررسي تك تك پارامترها انجام گرفت 

  .ها استفاده شدبراي تجزيه و تحليل داده اكسلافزار 
   روش انجام آزمايش-3

جهت سنجش غلظت رنگ مورد مطالعه از دستگاه   
 كه طول موج غالب در ؛اسپكتروفتومتر استفاده شد
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ان آن  نانومتر بررسي و ميز700-400محدوده 
max=494 nmλو بر اساس آن منحني ؛ تعيين گرديد 
  در محدودهpHجهت بررسي اثر .استاندارد رسم شد

 از اسيد سولفوريك و سود سوزآور جهت تنظيم 12,7,4
. دشمتر استفاده pH آن و جهت سنجش آن از دستگاه 

گيري، پس از عبور از كاغذ ها قبل از اندازهكليه نمونه
اعداد . گيري قرار گرفت مورد اندازه ميكرون45/0صافي 

صورت ميانگين سه مرحله در گزارش شده در اين مقاله به
-ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل داده. باشدهر مورد مي

  . انجام گرديدExcelافزار 
  

  هايافته
  ثير زمان ماندأ  ت-1

با افزايش زمان ماند در يك شرايط ثابت راندمان   
 نيمبا افزايش زمان ماند از  . يش يافتحذف رنگ افزا

 76 به  درصد56 ساعت كارآيي حذف از سهساعت به 
زمان بهينه در اين ). 1 شماره نمودار(  افزايش يافتدرصد

  .دست آمد ساعت بهسهآزمايش  
  ثير غلظت جاذبأ ت-2

دهد  نشان مي2  شمارهنمودارنتايج حاصل طبق   
 شرايط ثابت راندمان كه با افزايش مقدار غلظت بيومس در

ترين همچنين مناسب. حذف رنگ افزايش يافته است
تا اين مقدار  زيرا ؛دش گرم انتخاب 8/0مقدار وزن جاذب 

 اما بعد از آن درصد حذف .صد حذف افزايش پيدا كرددر
آن ميزان كدورت  افزايش چشمگيري نداشت و علاوه بر

ن جاذب كه با افزايش وزطوريهب. يافتمايع افزايش مي
 72 به  درصد58 گرم درصد حذف از 8/0گرم به  2/0از 

 8/0غلظت بهينه جاذب  . افزايش پيدا كرده استدرصد

   .مدآدست گرم به
   اوليه pHثير أ ت-3

 بر راندمان حذف pHمنظور بررسي اثر پارامتر به  
 نتايج . انجام پذيرفتpHمحدوده  3رنگ، مطالعات در 

 نمودار بر كارآيي حذف در pHثير تغييرات أمرتبط با ت
  .  نشان داده شده است3شماره 

  ثير غلظت رنگ اوليهأ ت-4
يك شرايط ثابت  با افزايش مقدار غلظت رنگ در  

 نمودار. راندمان حذف رنگ مورد مطالعه كاهش يافت
دهد كه با كاهش غلظت رنگ اوليه از  نشان مي4شماره 

 درصد به 62  گرم بر ليتر كارآيي حذف از ميلي50 تا 150
- ميلي50غلظت بهينه رنگ . درصد افزايش پيدا كرد 71

 .دست آمدگرم بر ليتر به
   ايزوترم هاي جذب-5

هاي جذب، روابط و معادلات رياضي تهيه ايزوترم  
شونده بين فاز شده براي تشريح حالت تعادل جزء جذب

هاي تجربي تعادل جذب، با داده. باشدجامد و سيال مي
يزوترم جذب فروندليخ و لانگمير مورد بررسي هاي امدل

 معادله جذب فروندليخ را زيرهاي فرمول. قرار گرفت
  : دهندنشان مي

1 / n
e f e

Xq K C
m

= =
  

1l o g l o g l o ge f eq K C
n

= +
  

مقدار جرم جذب شده در واحد جرم جاذب  qeكه در آن 
هاي فروندليخ  ثابتnو  Kf بر حسب ميلي گرم بر گرم و 

  در مقابل  log Ce كه از طريق رسم نمودار  ؛باشندمي
log qeآينددست ميه  ب.  
 نيز معادله ايزوترم جذب لانگموئر زيرهاي شماره فرمول

  :دهندرا نشان مي

 مشخصات رنگ مورد استفاده
 وزن مولكولي گروه فرمول شيميايي ساختار شيميايي نام رنگ

 3راكتيو اورنج 
 آر

 

C20H17N3Na2O11S3 617,54 راكتيو  
g/mol 
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1 1 1 1.
.e m e mq q K C q

= +  
1
.

e e

e m m

C C
q K q q

= +
  

 مقدار جرم جذب شده در واحد جرم جاذب بر qeكه 
هاي لانگموئر  ثابتK و  qmبر گرم وگرم حسب ميلي

e/د كه از طريق رسم نمودارباشمي eC qدر مقابل Ce  
فرايند جذب از ايزوترم جذب مدل  .)22( دآيدست ميهب

  .كندتبعيت مي =952/0R2تعيين فروندليخ با ضريب 
   سنتيك واكنش-6

هاي سينتيك درجه سينتيك جذب با آناليز مدل  
معادله سينتيك درجه يك . دست آمدهك و دو كاذب بي

  :گرددصورت زير ارائه مي بهكاذب عموماً
1 ( )q t

e t
t

d
k q q

d
= −

  

 :آيددست ميهگيري از معادله فوق رابطه مقابل ببا انتگرال
1ln (1 )t

e

q k t
q

− = −
  

 محاسبه  k2 وqe مقادير t در مقابل t/qe از رسم نمودار
و از مدل سينتيكي درجه دو با ضريب  )24( گرددمي

  .كندتبعيت مي =979/0R2 تعيين
  

  بحث
دهد كه لجن فعال نتايج حاصل از مطالعه نشان مي  

-خشك شده جاذب مناسبي براي حذف رنگ از محلول

با افزايش زمان ماند در يك . گرددهاي آبي محسوب مي
اين . شرايط ثابت راندمان حذف رنگ افزايش يافت

تواند ناشي از افزايش تعداد برخوردهاي ايش جذب ميافز
بين آلاينده و جاذب باشد كه هر چه زمان ماند بيشتر شود 

وسيله احتمال برخورد بيشتر شده و جذب آلاينده به
 بهترين زمان ماند در. يابدجاذب مورد نظر افزايش مي

پس از اين زمان ميزان .  ساعت انتخاب گرديدسهآزمايش 
  .  افزايش چشمگيري نداشتدرصد حذف

 روي حذف آهن و همكارانتحقيقي كه شكوهي   
 انجام 2009با استفاده از لجن فعال خشك شده در سال 

 ساعت نيم  با افزايش زمان ماند از كه.دهددادند نشان مي
مي  افزايش  درصد22 ساعت كارآيي حذف دو و نيمبه 
مان تعادل در فرآيند دهد زهمچنين نتايج نشان مي. يابد

 كه پس از اين زمان ميزان است ساعت دو و نيمجذب 
با افزايش مقدار .)25( جذب افزايش چشمگيري ندارد

غلظت بيومس در شرايط ثابت راندمان حذف رنگ 
ترين مقدار وزن همچنين مناسب. افزايش يافته است

 زيرا تا اين مقدار درصد . گرم انتخاب گرديد8/0جاذب 
 اما بعد از آن درصد حذف .ايش پيدا كردحذف افز

 علاوه برآن ميزان كدورت .افزايش چشمگيري نداشت
يافت كه علت اين افزايش كارآيي، مربوط مايع افزايش مي

به افزايش ميزان جاذب و در نتيجه بيشتر شدن 
 كه نتيجه آن ؛شودآلاينده مي برخوردهاي بين جاذب و

 اما بايد متذكر .باشديچسبيدن آلاينده بيشتري به جاذب م
 .تواند مفيد باشداي اين افزايش جاذب ميشد تا اندازه

بيشتر از آن ممكن است هزينه بر بوده و يا كدورت 
نتايج نشان . محلول باقيمانده را بيش از بيش افزايش دهد

يك پارامتر بسيار مهم در افزايش راندمان  pHدهد كه مي
شترين ميزان حذف  به طوري كه بي.باشدجذب رنگ مي

اين افزايش . اسيدي صورت گرفته است pHرنگ در 
توان به دليل  پايين را ميpHراندمان حذف رنگ در 

در بعضي از موارد نيز يون .  دانست+H3Oحضور يون 
H+هاي رنگ پيوند ايجاد كرده  با دادن پروتون با كاتيون

هاي رنگ شود ميزان حذف كاتيونكه اين پيوند باعث مي
 . هتر و بيشتر انجام گيردب

 خانم صمديان پژوهشي در ارتباط 1370در سال   
هاي صنعت نساجي با بررسي جذب مواد رنگي پساب

دست ه نتيجه ب.هاي معدني داخلي انجام دادتوسط خاك
 خاك تالك صنعتي، ميكا، 4آن بود كه  آمده حاكي از

كالوئن و باريت درصد جذب بهتري نسبت به ساير 
 جهت حذف رنگ در pH بهترين .دارند ديگر هايخاك

با افزايش مقدار ). 21 ( اسيدي بوده استpHمحدوده 
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يك شرايط ثابت راندمان حذف رنگ  غلظت رنگ در
اين افزايش راندمان به اين دليل . مورد مطالعه كاهش يافت

تري در  است كه هر چه غلظت ماده آلاينده اوليه كم
گيرد ب قرار ميبرخورد با يك مقدار مشخصي جاذ

  . احتمال جذب بيشتري بر روي جاذب وجود دارد
 2008در سال  دنيس و همكاران در تحقيقي كه  

با استفاده از بيومس  آر 16راكتيو اورنج روي حذف رنگ 
كه ميزان جذب با ند؛ مشخص شد خشك شده انجام داد

 كاهش غلظت رنگ اوليه افزايش چشمگيري داشته است
دهد كه جذب رنگ روي لجن فعال مينتايج نشان ). 26(

  ..كندخشك شده از مدل فروندليخ تبعيت مي
استفاده از بيومس خشك شده در مقايسه با   

 يك فرآيند با كارايي  رنگفرآيندهاي متداول حذف
مس خشك شده به ناسب بوده و جذب آن به وسيله بيوم

هاي جذب لانگمير و فرولند ليخ و خوبي از ايزوترم
همچنين ارزان . رجه دو كاذب تبعيت مي كندسينتيك د

بودن، در دسترس بودن بيومس و عدم توليد لجن شيميايي 
وسيله بيومس خشك شده موجب گرديده تا استفاده از به

اين جاذب روشي سودمند و مناسب براي حذف رنگ از 
آوري جهت با استفاده از اين فن. هاي آبي باشدمحلول

( %)
ف   

حـذ
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  تاثير وزن جاذب بر كارآيي حذف :2نمودار 
  ) ميلي گرم بر ليتر 100 وغلظت رنگ =pH  7 ساعت ،3زمان ماند (
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  تأثير غلظت رنگ بر كارآيي حذف : 4نمودار 

  )گرم8/0 ساعت، وزن جاذب 3زمان ماند (
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ف  
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    بر كارآيي حذف pHتأثير : 3نمودار 

  )گرم بر ليتر  ميلي100غلظت رنگ گرم و8/0وزن جاذب   ساعت ،3زمان ماند (
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  صنعت نساجييع خصوصاًاهاي صن از پسابرنگحذف 
مس حاصل از تصفيه خانه هاي ضمن استفاده بهينه از بيو

 دفعي به محيط زيست نيز مرتفع رنگفاضلاب مشكل 
  .خواهد شد

   و قدردانيتشكر
 از طرح تحقيقاتي برگرفته شدهمقاله حاضر   

ژوهشي دانشگاه علوم پزشكي سبزوار به  مصوب شوراي پ
- بدين.باشد مي13/02/89 در تاريخ 389040709شماره 

وسيله از معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي سبزوار 
هاي بهداشت محيط تقدير و تشكر هزمايشگاآو كارشناس 

.شودمي
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Abstract 
Background: The biosorption process has found numerous 
applications due to low cost, availability, biosorbent reuse, and 
utilization of excess sludge from wastewater treatment facilities. 
The aim of the present study was to evaluate the efficiency of 
dried activated sludge in removing Reactive Orange 3R dye. 
Materials and methods: For this experimental, laboratory study, 
dye solutions were prepared in three concentrations: 50, 100, 
and 150 mg/L. The solutions were then subjected to adsorbent in 
weights 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, and 1.0 g for various durations (0.5, 1, 
1.5, 2, 2.5, and 3 hours) in different pH levels (4, 7, and 12). Data 
was analyzed using Excel software. 
Results: Increasing contact time from 0.5h to 3h, the dye 
removal efficiency increased from 56% to 76%. When the weight 
of the biomass increased from 0.2g to 0.8g, the dye removal 
efficiency increased from 58% to 72%. High initial iron 
concentration had an adverse effect on iron removal efficiency. 
Increasing initial dye concentration from 50 to 150 mg/L 
decreased iron removal efficiency from 71% to 62%. Freundlich 
isotherm models could describe the adsorption equilibrium of the 
dye onto the activated sludge. Freundlich isotherm represented a 
better correlation compared to other isotherms (R2>0.952). Also, 
second-order models fit well with experimental data (R2>0.979). 
Conclusion: This technology for dye removal from industrial 
wastewater, in addition to the optimal use of biomass from 
wastewater, can help resolve the environmental problem of 
wastewater dye excretion. (Quarterly Journal of Sabzevar University of 
Medical Sciences, Volume 19, Number 2, pp.127-135). 
Keywords: Biosorption, Dired Activated Sludge, Reactive 
Orange 3 
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