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  bakhtis921@mums.ac.irآدرس پست الکترونيک: 

    

 چکيده

زا و غير قابل تجزيه زا، جهشکه سمي، سرطان شوندميمحسوب هاي مصنوعي فاضلاب صنايع نساجي ترين آلايندهها جزء مهمرنگ و هدف: زمينه
هاي طبيعي ارزان قيمتي است که جايگاه مهمي را در تصفيه پساب نساجي پيدا کرده است. اين بيولوژيکي هستند. هسته و ميوه زيتون تلخ از جاذب

 بلو از فاضلاب سنتتيک انجام گرديد.يوه زيتون تلخ در حذف رنگ متيلنمطالعه با هدف تعيين کارايي جاذب هسته و م
 و اسکن ميکروسکوپي الکترون(FT-IR) در اين مطالعه جهت تعيين مشخصات ساختاري جاذب از طيف تبديل فوريه مادون قرمز  ها:روش

(SEM) استفاده شده است. اثر پارامترهاي مختلف از قبيل غلظت اوليه رنگ ) mg/l۱۰۰-۱۰) مقدار جاذب ،( g/l۱/۱-۱/۰۰-۶۰( )، زمان تماس 
) بر ميزان حذف رنگ مورد مطالعه قرار گرفت و نهايتا سينتيک و ايزوترم جذب رنگ توسط جاذب نيز بررسي گرديد. غلظت ۱۰-۴( pHو  دقيقه)

 نانومتر تعيين گرديد. ۶۶۵در طول موج  UV/Visرنگ توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 
درصد حاصل  ۸۵به ميزان  pH ۵/۸دقيقه و  ۴۵، زمان تماس g/l  ۸۵/۰ ، دوز جاذبmg/l۵/۳۲ رنگ  ماکزيمم حذف رنگ در شرايط غلظت نتايج:

 ). نتايج نشان داد که سينتيک فرآيند جذب از مدل سينتيک شبه درجه دومP=۰۰۰۱/۰شد. غلظت اوليه رنگ بيشترين تاثير را بر ميزان حذف داشت (
)۹۹/۰-۹۵/۰=R2۹۸/۰( هاي تعادلي از مدل ايزوترمي لانگموير) و داده=R2کند.) پيروي مي 

باشد حذف اين رنگ توسط اين جاذب در محدوده قليايي مي بهينه pHهسته و ميوه زيتون تلخ توانايي حذف رنگ متيلن بلو را دارا است.  گيري:نتيجه
لذا اين جاذب، جاذبي مناسب و مقرون به صرفه جهت حذف رنگ از فاضلاب صنايع نساجي  ؛باشدقليايي مي pHهاي نساجي داراي و اکثر فاضلاب

 باشد.مي
 بلوجذب سطحي، زيتون تلخ، فاضلاب نساجي، متيلن :کلمات کليدي
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  همکاران و علي اصغر نجف پور                                                                                                    ...بررسي کارايي جاذب هسته و ميوه

 

  مقدمه
کننده آب بوده که با صنايع نساجي از صنايع بزرگ مصرف 

به ازاء هر تن محصول بين  توجه به نوع فرآيندهاي انجام شده،
در اين صنايع  ).۱( کند مکعب آب مصرف مي متر ۲۵۰تا  ۲۵

 ۱۰۰۰شود که  تن مواد رنگي مصرف مي ۱۰۰۰۰ساليانه بيش از 
ها موادي  اين رنگ ).۲( شود تن آن وارد پساب همان صنايع مي

هستند که در طي رنگرزي و تکميل پارچه با ساختار پيچيده 
ورود فاضلاب صنايع نساجي  ).۳, ۱( شوند وارد محيط زيست مي

کاهش انتقال  به منابع آب موجب کاهش نفوذ نور خورشيد،
ها و در  شکوفايي جلبک اختلال در عملکرد فتوسنتز، اکسيژن،

  ).۴-۶( شود نتيجه اتروفيکاسيون مي
 زايي بوده زايي و جهشسرطانهاي نساجي داراي خاصيت  رنگ

هاي رنگي  آلاينده ).۷( شوند و موجب آلرژي پوستي مي ) ۸, ۷(
توانند از  گرم در ليتر مي اين صنايع در مقادير کمتر از يک ميلي

براي  .)۱۰, ۹, ۷( لحاظ زيبايي شناختي نيز ايجاد مشکل کنند
هاي تصفيه  توان از روش تصفيه پساب صنايع نساجي مي

هاي تصفيه بيولوژيکي،  استفاده کرد که شامل روشمختلف 
رغم کارآمدي لازم، اين  هب .)۱۱, ۱۰( شيميايي و فيزيکي است

ها پيچيده و پر هزينه بوده و از نظر اقتصادي مناسب  روش
هاي اخير کاربرد مواد جاذب طبيعي مانند  باشند. لذا در سال نمي

سبوس جو و  شلتوک برنج، پوست موز، خاک اره، الياف خرما،
, ۷, ۴( هسته زيتون جايگاه مهمي در اين زمينه پيدا کرده است

۱۰.(  
توان به قابليت تبديل ترکيبات رنگي  از مزاياي روش جذب مي

). مواد رنگي به كار ۱۲( موجود در پساب به فاز جامد اشاره کرد
هاي اسيدي، قليايي،  رفته شده در صنايع نساجي شامل رنگ

هاي فلزي  آزو، پايه آنتراكيون و رنگ زو، ديراكتيو، ديسپرس، آ
) و از ۱( هاي کاتيوني باشند که متيلن بلو يکي از رنگ مي

آميزي موادي از قبيل پنبه،  باشد که در رنگ ها مي آنترين  رايج
). اين ماده ۱۲شود( پشم و ابريشم در صنايع نساجي استفاده مي

 ۸۵/۳۱۹آروماتيک هترو سيکليک است که وزن مولکولي آن 
هاي  ). بر اثر تماس مستقيم با اين ماده آسيب۱۴, ۱۳( باشد مي

دائمي چشم، احساس سوزش در نقاط در معرض تماس، تهوع و 
استفراغ، تعريق زياد، اختلالات ذهني و متهموگلوبينميا ايجاد 

در مطالعات متعددي حذف رنگ متيلن .) ۱۵, ۱۴, ۱۲( نمايد مي
 و زائدات چاي انجام شده است )۴( بلو توسط خاکستر استخوان

)۱۶ .(  

گياه زيتون تلخ، گياه بومي جنوب شرقي آسيا (پاکستان، هند و 
تواند  باشد. اين درخت، درختي مقاوم بوده که مي هندوچين) مي

آب و هواي کويري و همچنين سرماي شديد را تحمل کند و 
هسته زيتون باشد.  همچنين به مقدار زياد در مشهد موجود مي

 .باشد يکي از مواد جاذب ارزان و در عين حال در دسترس مي
اين مطالعه با هدف بررسي کارايي جاذب هسته و ميوه زيتون 

 تلخ در حذف رنگ متيلن بلو از فاضلاب سنتتيک انجام گرديد.

  ها روش
اين مطالعه به صورت تجربي و در مقياس آزمايشگاهي در 

 ۱۳۹۴بهداشت مشهد در سال آزمايشگاه شيمي دانشکده 
بلو مورد استفاده در اين مطالعه صورت گرفته است. رنگ متيلن

از شرکت نساجي شاديلون تهيه شد. ساير مواد شيميايي نيز از 
سازي جاذب، ابتدا هسته شرکت مرک خريداري شد. جهت آماده

و ميوه زيتون تلخ براي زدودن آلودگي احتمالي شسته شد. بعد از 
شدن، توسط آسياب برقي خرد و پس از جوشاندن در خشک 

 ۱ها به مدت مولار جهت حذف ناخالصي ۸/۱اسيد سولفوريک 
ساعت در  ۲درجه سانتيگراد به مدت  ۸۰تا  ۶۰ساعت در دماي 

د هاي استانداربندي جاذب از الکون خشک گرديد. جهت دانهآ
ASTM۱۷( استفاده شد ۵۰با مش  ١.(  

ختاري جاذب هسته و ميوه زيتون تلخ جهت تعيين مشخصات سا
و ميکروسکوپ الکتروني  ٢از طيف تبديل فوريه مادون قرمز

به ترتيب براي شناسايي اجزاي تشکيل دهنده جاذب و  ٣روبشي
سازي تعيين مرفولوژي جاذب استفاده شد. به منظور آماده

) از ۱۰۰تا  mg/l ۱۰( هاي معينهاي رنگي در غلظتمحلول
محلول رنگي با غلظت  cc  ۱۰۰محلول استوک استفاده گرديد.

مشخص به همراه جرم معيني از جاذب داخل ارلن ماير  pH و
ها توسط  نمونه pH ليتري ريخته شد. تنظيم ميلي ۲۵۰

و  )NaOHسديم هيدروکسيد ( نرمال ۱/۰هاي  محلول
ا براي ه صورت گرفت. سپس نمونه )HCLهيدروکلريک اسيد (

دقيقه) روي همزن مغناطيسي  ۶۰تا  ۰هاي معيني ( مدت زمان
دور در دقيقه قرار داده شد. پس از اتمام زمان  ۸۰با سرعت 

ليتر از محلول مورد نظر را با پيپت  ميلي ۱۰مورد نظر حجم 
دور در دقيقه  ۳۰۰۰دقيقه با سرعت  ۱۰برداشته و به مدت 

مانده  ين غلظت رنگ باقيسانتريفوژ گرديد. در اين مطالعه تعي

                                                             
1 - American Society for Testing and Materials 
2 - Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
3 - Scanning Electron Microscope 
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در طول موج t80 مدل UV/Vis توسط دستگاه اسپکتروفتومر
 ۱نانومتر انجام شد. درصد حذف رنگ طبق معادله  ۶۶۵حداکثر 

 :محاسبه گرديد
   :۱معادله

 به ترتيب غلظت اوليه رنگ Ct و C0 در اين معادله پارامترهاي
(mg/l) و غلظت رنگ در زمان t (min) باشد مي.  

جهت بررسي آثار اصلي و متقابل فاکتورهاي مستقل از قبيل 
بر فرآيند حذف  pHغلظت رنگ، مقدار جاذب، زمان تماس و 

و طرح مرکب  ١رنگ متيلن بلو از طرح آماري رويه سطح پاسخ
بيني شده براي  هاي پيش استفاده شد. محاسبه پاسخ ٢مرکزي

نسخه  Design Expertافزار  نرم از عوامل مختلف با استفاده
آناليز شد. در اين آزمايش با استفاده از طرح مرکب مرکزي  ۷

آزمايشاتي طراحي شد که حداکثر اطلاعات با کمترين تعداد اجرا 
دست آمده از  از طريق توزيع نقاط آزمايشي در محدوده بهينه به

نتايج پيش آزمايش (در سه سطح براي هر متغير) قابل دسترسي 
  باشد. 

تا  mg/l ۱۰يرهاي مستقل مطالعه شامل غلظت اوليه رنگ (متغ
۱۰۰،(pH  )۴  مقدار جاذب (۱۰تا ،(g/l ۱/۰  و زمان ۱/۱تا (

دست آمده از  ههاي ب دقيقه) بوده است. داده ۶۰تا  ۰تماس (
محاسبه  واريانس هاي اين مدل با استفاده از روش آناليز پاسخ

با استفاده از  گرديد. کيفيت برازش معادله مدل چند اسمي
متعادل شده مورد  R2 و مقادير R2 دست آمده هضرايب ب

 ۰۵/۰ارزيابي قرار گرفته است تا مناسبت مدل سنجيده شود. 
P<   در نظر گرفته شد يدار معنيسطح به عنوان.  

از جاذب  g/l ۶/۰ به منظور انجام آزمايشات ايزوترم، مقدار
غلظت مشخص اضافه ليتر محلول رنگي با  ميلي ۱۰۰طبيعي به 

هاي رنگي به شيکر و طي زمان  گرديد. پس از انتقال محلول
مانده توسط دستگاه  تعادل، غلظت رنگ باقي

نانومتر تعيين  ۶۵۵در طول موج   UV/Visاسپکتوفتومتر
گوناگون، ايزوترم لانگموير و فراندليچ  هاي گرديد. از بين ايزوترم

  مورد استفاده قرار گرفت. 
 گرم در ليتر جاذب را در ۶/۰براي محاسبه سينتيک جذب مقدار 

pH   هاي هاي رنگي با غلظت به محلول ۷برابر mg/l ۱۰، ۲۵، 
اضافه کرده و ميزان حذف رنگ متيلن بلو در  ۱۰۰و  ۷۵ ،۵۰

دقيقه مورد  ۴۰و  ۳۰ ،۲۰ ،۱۵ ،۱۰ ،۵ ،۰هاي تماس  زمان

                                                             
1 - RSM=response surface methodology 
2 - CCD=central composite design 

هاي گوناگون  مدل ،بررسي قرار گرفت. به منظور برآورد سينتيک
هاي  سينتيکي بررسي گرديد. براي بررسي کيفيت برازش داده

 Originافزار هاي ايزوترم و سينتيک، از نرم آزمايش با مدل
Pro  استفاده شد. براي بررسي کفايت برازش، از پارامترهاي
R2  ،اصلاح شدهSSE  اصلاح شده استفاده شده  اسکوئر کايو
دهنده کيفيت  پايين نشان اسکوئر کايو  SSEبالا،  R2 .است

 ).۱۹, ۱۸( بالاتر برازش است

  نتايج
 ۱دست آمده با روش آماري آناليز واريانس در جدول  ههاي ب داده

همه پارامترها بجز   ،دست آمده ه. با توجه به نتايج بآمده است
دار هستند و بر روي راندمان حذف  معني پارامتر عدم برازش

مدل در اين پژوهش برابر با   F-valueمقدارموثر هستند. 
توان نتيجه گرفت که مدل  مي .محاسبه گرديده است ۳۸/۲۵

 ۰۱/۰باشد و فقط کمتر از  دار مي براي راندمان حذف معني
مدل ناشي از  F-valueاحتمال وجود دارد که بزرگي  درصد

براي عدم برازش  p-valueخطا باشد. در اين مطالعه مقدار 
نشان  p-valueکه اين مقدار  دست آمد هب ۲۰۲/۰و  ٣ ها داده

  . استباشد که مطلوب  براي اين آماره مي عدم معناداريدهنده 
  بلو تايج آناليز واريانس براي حذف رنگ متيلنن -۱جدول 

مجموع   مدل
  مربعات

درجه 
 F مقدار  آزادي

سطح 
 يمعنادار

  >۰۰۰۱/۰  ۳۸/۲۵  ۸  ۲۶/۱۷۸۶۶  درجه دوم
  >۰۰۰۱/۰  ۳۲/۱۱۳  ۱  ۱۹/۹۸۵۹ غلظت اوليه رنگ

pH  ۳۹/۱۴۰۲  ۱  ۱۲/۱۶  ۰۰۰۶/۰  
  >۰۰۰۱/۰  ۷۷/۲۴  ۱  ۳۵/۲۱۵۵  مقدار جاذب
  ۰۰۲۸/۰  ۴۶/۱۱  ۱  ۹۱/۹۹۶  زمان تماس

مربع غلظت اوليه 
  ۰۰۱۳/۰  ۸۷/۱۳  ۱  ۰۰/۱۲۰۷  رنگ

  pH ۰۸/۶۰۲  ۱  ۹۲/۶  ۰۱۵۶/۰مربع 
  ۰۰۰۲/۰  ۵۶/۲۰  ۱  ۰۳/۱۷۸۹  مربع مقدار جاذب
  ۰۰۳۶/۰  ۷۰/۱۰  ۱  ۳۱/۹۳۱ مربع زمان تماس

  ۲۰۰۲/۰  ۱۷/۲  ۱۶  ۱۹/۱۵۹۷  عدم برازش
      ۵  ۸۷/۲۲۹  خطاي خالص

  
يافته بر پاسخ، مقدار  با توجه به نتايج آناليز آماري مدل برازش

دست آمده که مقدار قابل قبولي  هب ٩٠٦٣/٠مدل  نييب تعيضر
 يينيش بين پييب تعيضرو ل شدهين تعدييب تعيضراست. مقادير 

 ٨٧/٠و  ٩١/٠اين مطالعه به ترتيب برابر با مقادير در شده
بيشتر باشد و  ٢/٠باشد. اختلاف اين دو مقدار نبايد از  مي

                                                             
3 - lack of fit 
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دهد اين اختلاف در اين مطالعه از  ها نشان مي همانطور که داده
ها با مدل به خوبي برازش دارند.  در نتيجه داده ؛کمتر بوده ٢/٠

بيني  ده مقادير پيشکه براي مقايسه محدو ١شاخص دقت کافي
باشد،  بيني شده مي پيش يشده در نقاط طراحي با ميانگين خطا

اين  . درباشد ٤بايد حداقل  ميزاندست آمد. اين  هب ١٦/١٧
دهنده آن است  بالاتر بوده که نشان ٤از  مذکور مطالعه شاخص
داري به دليل تغييرات غير قابل  گونه خطاي معني که مدل هيچ
  توصيف ندارد.

  بحث
هاي موجود در سطح جاذب هسته و ميوه زيتون تلخ  آناليز پيک
 cm-1هاي موجود در طول موج  آمده است. پيک ۱در نمودار 

باشد. در اين  مي OH–مربوط به گروه عاملي  ۳۶۰۰تا  ۳۲۰۰
باشد که مربوط  مي cm-1 ۱۸/۳۴۱۶طيف حداکثر طول موج 

 cm-1 ۷۹/۲۹۲۵باشد. طول موج  مي OH–به گروه عاملي 
مربوط به  cm-1 ۴۳/۱۷۴۴، طول موج C-Hمربوط به پيوند 

C=O (گروه کربونيل)،  طول موجcm-1 ۶۶/۱۵۱۳  مربوط به
 cm-1باشد. همچنين طول موج  (خمشي) مي N-Hهاي  گروه

 C-Nبه ترتيب ناشي از کشش  cm-1 ۵۸/۱۰۵۸و  ۷۲/۱۲۶۶
مربوط به  cm-1 ۵۵/۵۶۲باشد. در نهايت طول موج  مي C-Oو 

 ).۲۲-۲۰( باشد مي Fe-Oگروه عاملي 
  

  
  خجاذب هسته و ميوه زيتون تل FT-IRطيف  - ۱نمودار 

  

براي نمايش  (SEM) از اسکن ميکروسکوپي الکترون
مرفولوژي جاذب تهيه شده استفاده شد که تصوير آن در شکل 

شود  مشاهده مي ۱زير نشان داده شده است. بر اساس تصوير 
که سطح جاذب ناهمگون بوده و داراي سطحي نامنظم و 

توان نتيجه گرفت که سطح جاذب جايگاهي  ميت. قاعده اس بي
باشد. تصوير اسکن  هاي رنگ مي مناسب براي جذب مولکول

جاذب هسته و ميوه زيتون تلخ  (SEM) ميکروسکوپي الکترون
  است: نشان داده شده ۱تصوير در  ۱۰۰۰نمايي  با بزرگ

                                                             
1 - Adequate  precision 

  
  از جاذب هسته و ميوه زيتون تلخ SEMعکس  -۱تصوير 

 pH=۸بلو در  در مطالعه حاضر بيشترين ميزان حذف رنگ متيلن
بر کارايي حذف  pHدهنده تاثير  نشان ٢نمودار دهد.  رخ مي

غلظت اوليه رنگ  در ۵/۸تا  ۵/۵از  pHباشد. با افزايش  مي
mg/l ۵۵مقدار جاذب ، g/l ۶/۰  دقيقه ميزان  ۳۰و زمان تماس

و ظرفيت جذب  درصد ۷۱/۷۴به  درصد ۴۲/۵۹حذف رنگ از 
يابد. با توجه به  افزايش مي mg/g ۹۸/۶۷به  mg/g  ۱۱/۵۴از

pH  سيستم، سطح جاذب ممکن است بار مثبت يا منفي پيدا
هاي الکترواستاتيکي تاثير  کند که مستقيما بر روي واکنش

  .)۲۳( گذارد مي
  

  
گذاري  تغييرات کارايي حذف به عنوان تابعي از مقادير کد - ۲نمودار 

  شده متغير هاي اصلي
مقدار ، pH به ترتيب غلظت اوليه رنگ،  D,C,B,A(پارامترهاي

 .باشد) جاذب و زمان تماس مي

هاي هيدروژن  محلول، غلظت بالاي يون pHدر مقادير پايين 
هاي عاملي شده که در نتيجه  دهي گروه موجب ترغيب پروتون

ها بار مثبت بيشتري را در خود  شود که جاذب اين امر باعث مي
هاي کاتيوني روي  شود که رنگ جاي دهند که اين امر مانع مي

ها جذب شوند. به همين دليل ظرفيت جذب سطحي  جاذب
يابند.  پايين کاهش مي pHها به ميزان زيادي در مقادير  جاذب

کنش و واکنش بين  pHاين در حالي است که با افزايش 
هاي رنگي کاتيوني افزايش يافته در نتيجه  ها و مولکول جاذب

ها و ميزان حذف رنگ کاتيوني  ظرفيت جذب سطحي جاذب
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بر  ١ژاوو ). در مطالعه انجام شده توسط لي۱۲( يابد ميافزايش 
 ۳از  pHبا افزايش  ،بلو روي زائدات هلو جهت حذف رنگ متيلن

  ).۲۴( يابد ظرفيت جذب رنگ افزايش مي ميزان حذف و ،۱۰به 
بلو نشان  مقدار جاذب در ميزان حذف رنگ متيلنتاثير  ٢نمودار 

غلظت  در ۸۵/۰تا  g/l۳۵/۰ دهد. با افزايش مقدار جاذب از  مي
دقيقه  ۳۰و زمان تماس  ۶۴/۶ برابر mg/l ۵۵ ،pHاوليه رنگ 

 درصد ۱۵/۷۳به  درصد ۲۰/۵۴بلو از  ميزان حذف رنگ متيلن
  افزايش يافته است. اين در حالي است که ظرفيت جذب از

mg/g۵۰/۷۰  به mg/g۰۲/۵۳ يابد. با افزايش  کاهش مي
يابد  ر واحد جرم کاهش ميمقدار جاذب ميزان رنگ جذب شده د

که اين امر به علت اشباع شدن نقاط فعال در جذب رنگ 
بلو در واحد  باشد و در نتيجه ميزان جذب رنگ متيلن بلو مي متيلن

). يکي از دلايل کاهش ظرفيت ۷( يابد مقدار جاذب کاهش مي
باشد که اين  جذب، افزايش مقدار جاذب بيش از مقدار بهينه مي

احتمال برخورد ماده جذب شونده با جاذب  تاشود  امر موجب مي
بر روي حذف رنگ   ٢اي توسط حسن مطالعه ).۲۲( کاهش يابد

انجام  Haloxylon Recurvumبلو توسط ساقه گياه  متيلن
ميزان  ۲تا  g/l۱ شده است. طبق اين مطالعه در مقدار جاذب 

مقدار به بعد  g/l۲ و از مقدار جاذب يابد  ميحذف رنگ افزايش 
  ). ۱۴( کند حذف مقداري کاهش پيدا مي

را بلو  زمان تماس در ميزان حذف رنگ متيلنتاثير  ٢ نمودار
 دقيقه، در ۴۵تا  ۱۵دهد. با افزايش زمان تماس از  نشان مي

و مقدار جاذب  ۶۴/۶ برابر mg/l ۵۵ ،pHغلظت اوليه رنگ 
g/l ۶/۰ ۳۷/۷۲به  درصد ۴۸/۵۹بلو از  ميزان حذف رنگ متيلن 

 mg/g ۰۸/۵۴همچنين ظرفيت جذب از  .يابد افزايش مي درصد
يابد. افزايش ميزان حذف رنگ با  افزايش مي mg/g ۹۲/۶۵به 

افزايش زمان تماس به علت افزايش احتمال برخورد 
باشد. ظرفيت  بلو با سطح جاذب مي هاي رنگ متيلن مولکول

اوليه خالي هاي  جذب به علت اينکه سطوح جاذب در زمان
يابد اما بعد از گذشت مدت زمان  باشد به سرعت افزايش مي مي

شود و همچنين  اين روند به علت پر شدن اين سطوح کمتر مي
بلو ظرفيت  بعد از مدت زماني به علت کاهش غلظت رنگ متيلن

که  ٣در مطالعه رمالينگام ).۲۴( يابد جذب نيز کاهش اندکي مي
توسط زائدات کشاورزي (پوسته بلو  بر روي حذف رنگ متيلن

                                                             
1 - Li Zhou 
2 - Hassan 
3 - Ramalingam 

دقيقه ميزان حذف  ۶۰با افزايش زمان تا  زميني) انجام شد، بادام
  ).۱۷( يابد رنگ به سرعت افزايش مي

بلو  غلظت اوليه رنگ در ميزان حذف رنگ متيلنتاثير  ۲نمودار 
تا  mg/l۵/۳۲  دهد با افزايش غلظت اوليه رنگ از نشان ميرا 
و زمان  ۷برابر  g/l ۶/۰ ،pHدر شرايط مقدار جاذب  ۵/۷۷

 درصد ۸۵/۴۴به  ۳۹/۸۵دقيقه ميزان حذف رنگ از  ۳۰تماس 
 mg/g به  mg/g  ۱۵/۵۶ يابد و ظرفيت جذب از کاهش مي

ميزان ظرفيت  mg/l۵۰  يابد. تا غلظت رنگ کاهش مي ۲۶/۵۰
بالا ميزان با  mg/l ۵۰جذب افزايش يافته است اما از غلظت 

يابد. بيشترين ميزان حذف رنگ در  ظرفيت جذب کاهش مي
باشد. کاهش راندمان حذف به علت  مي mg/l ۵/۳۲ غلظت

هاي  باشد که تعداد جايگاه افزايش غلظت رنگ به اين دليل مي
جذب بر روي جاذب ثابت است، بنابراين با افزايش غلظت رنگ 

اشغال وجود دارد و هاي در دسترس کمتري براي  تعداد جايگاه
 ٤ناوشا اي توسط مطالعه ).۱۷( يابد در نتيجه راندمان کاهش مي

بلو توسط جاذب طبيعي  و همکارانش بر روي حذف رنگ متيلن
چاي صورت گرفته است. با افزايش غلظت رنگ متيلن بلو از 

mg/l ۵۰  ۳/۶۲به  درصد ۴/۹۰، ميزان حذف رنگ از ۵۰۰به 
  ). ۱۶( يابد کاهش مي درصد

  R2دهد که ميزان نتايج آزمايش نشان مي ۲بر اساس جدول 
باشد که بيانگر  فراندليچ بزرگتر مي ايزوترم لانگموير از ايزوترم

باشد که جذب از ايزوترم لانگموير پيروي  مي موضوع اين
و همکارانش بر  ٥گون هانگاي که توسط  کند. در مطالعه مي

بلو توسط الياف نارگيل انجام شد نتايج  روي حذف رنگ متيلن
. اين )٢٥( داردنشان داد که حذف با ايزوترم لانگموير تطابق 

سطحي  جذب که باشد امر نشان دهنده اين موضوع مي
بلو در سطح تک لايه بر روي جاذب  هاي رنگ متيلن مولکول

هاي جذب بر روي جاذب به صورت  صورت گرفته است و مکان
  ).۱۶( يکنواخت قرار دارد

  ضرايب ايزوترمي لانگموير و فراندليچ -۲جدول 
  هاي جذب ضرايب ايزوترم

  ايزوترم فراندليچ  ايزوترم لانگموير
B ۱۵/۰  n  ۹۷/۲  

qm(µg/g)  ۰۱/۸۰  K  ۷۱/۱۹  
R2  ۹۸/۰  R2

  ۹۶/۰  
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5 - Huang Weng 
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 در معادله فراندليچ بزرگتر از يک nمقدار  ٣طبق جدول شماره 
باشد که نشانه مناسب بودن جاذب هسته و  ) مي ١٠تا  ١(بين 

  .باشد ن تلخ به عنوان جاذب ميميوه زيتو

هاي مختلف، ضريب همبستگي  براي غلظت ۳با توجه به جدول 
سينتيکي شبه درجه دوم از ضرايب همبستگي براي براي مدل 

   .باشد مدل سينتيکي شبه درجه اول بيشتر مي
  سينتيکي يثابت ها - ۳جدول 

  هاي جذب سينيتيک
  هاي سينيتيکي شبه درجه دوم ثابت  هاي سينيتيکي شبه درجه اول ثابت

  K2 qe (µg/g) R2ضريب   غلظت اوليه رنگ  K1 qe (µg/g) R2ضريب   غلظت اوليه رنگ

۱۰  ۲۲/۰  ۲۳/۱۴  ۹۷/۰  ۵  ۰۲/۰  ۸۳/۱۵  ۹۹/۰  
۲۵  ۱۸/۰  ۷۵/۲۹  ۹۵/۰  ۱۰  ۰۰۷/۰  ۰۳/۳۴  ۹۸/۰  
۵۰  ۰۸/۰  ۸۲/۵۳  ۹۳/۰  ۲۵  ۰۰۱/۰  ۹۸/۶۶  ۹۵/۰  
۷۵  ۱۳/۰  ۴۹/۶۱  ۹۷/۰  ۵۰  ۰۰۲/۰  ۴۰/۷۲  ۹۹/۰  
۱۰۰  ۱۱/۰  ۷۴/۶۹  ۹۸/۰  ۱۰۰  ۰۰۱/۰  ۹۱/۸۳  ۹۹/۰  

فرآيند جذب از مدل سينتيکي شبه  توان نتيجه گرفت که مي
دهد که بيشترين  کند. اين امر نشان مي درجه دوم پيروي مي

در  باشد. ميعامل حذف آلاينده توسط جاذب، فرآيند شيميايي 
و همکارانش حذف رنگ  ١کاويتهامطالعه انجام شده توسط 

بلو توسط زائدات ميوه از مدل سينيتيکي شبه درجه دوم  متيلن
  .)۲۶( کند پيروي مي

  گيري نتيجه
نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که راندمان حذف رنگ 

افزايش مقدار جاذب، افزايش  ، pHمتيلن بلو با افزايش مقدار
يابد.  زمان تماس و کاهش غلظت اوليه رنگ، افزايش مي

، کاهش  pHهمچنين ظرفيت تعادلي جذب با افزايش مقدار
مقدار جاذب، افزايش زمان تماس و کاهش غلظت اوليه رنگ 

  بلو بر هسته هاي جذب رنگ متيلن يابد. بررسي داده افزايش مي

                                                             
1 - Kavitha 

واکنش از و ميوه زيتون تلخ نشان داد که جذب از نظر درجه 
ها از ايزوترم  کند و داده سينتيک شبه درجه دوم پيروي مي

در اين مطالعه کارايي جاذب هسته و  کند. لانگموير تبعيت مي
ميوه زيتون تلخ به عنوان يک جاذب طبيعي جديد در دسترس و 

هاي نساجي ارزيابي شد و نتايج نشان داد  ارزان در حذف رنگ
هاي آلاينده از  ب اين گونهکه اين جاذب قادر به حذف مطلو

  .باشد هاي آبي مي محلول
  تشکر و قدرداني

اين مطالعه حاصل طرح پژوهشي است که توسط دانشکده 
مورد تصويب قرار گرفته  ۹۲۲۷۱۷بهداشت مشهد به شماره 

وسيله از حمايت صميمانه معاونت محترم پژوهشي بدين است.
مک نمودند آن دانشکده و کساني که در انجام اين پژوهش ک

  .گردد تشکر و قدرداني مي
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Abstract 
Background & Aim: Dyes are one of the most important pollutants in textile wastewater that are 
toxic, carcinogenic, mutagenic and non-biodegradable. Melia azedarach core and fruit are among 
the inexpensive natural absorbents that have important place in the treatment of textile 
wastewater. This study was conducted to determine the efficiency of Melia azedarach core and 
fruit in removal of Methylene blue from synthetic wastewater. 
Methods: In this study, structural characteristics of absorbent were analyzed using Fourier 

transform infrared spectroscopy (FTIR) and Scanning electron microscope (SEM). Also the 
effect of various parameters such as initial dye concentrations (10-100 mg/l), adsorbent dosage 
(0.1-1.1 g/l), contact time (0-60 min) and solution pH (4-10) on the removal of dye was 
investigated and at the end, kinetics and adsorption isotherm were also determined. Dye 
concentration was analyzed by UV/VIS spectrophotometer at wavelength of 665 nm. 
Results: Maximum removal of dye (85%) was observed in dye concentration of 32.5 mg/l, 
adsorbent dose of 0.85 g/l, detention time of 45 min and pH=8.5. Initial concentration had the 
greatest impact on color removal (P=0.0001). The results showed that data were explained 
acceptably by pseudo second-order model (R2=0.95_0.99) and Langmuir isotherm model 
(R2=0.98). 
Conclusion: Melia azedarach core and fruit have the ability to remove methylene blue.  Since in 
this study, the optimum pH was obtained in alkaline range and most textile wastewaters are in 
this range, it is an appropriate and cost-effective adsorbent to remove dye from the wastewater of 
textile industries. 
Keywords: Adsorption; Melia azedarach; Methylene blue; Wastewater textile 
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