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چکیده:
سابقه و هدف: يکی از تکنولوژی های مؤثر برای تصفيه فاضلاب های رنگی، استفاده از جاذب های طبيعی است. فرايند جذب سطحی به دلايلی 
ازجمله هزينه پايين و توانايی اجرای آسان تر و عدم حساسيت نسبت به مواد سمی نسبت به ساير روش ها در اولويت قرار دارد. لذا هدف مطالعه 

حاضر بررسی ايزوترم و عوامل مؤثر بر رنگ بری متيلن بلو با استفاده از پودر کربن فعال تهيه شده از برگ درخت انگور است.
 روش بررسي: مطالعه حاضر به صورت تجربی و در مقياس آزمايشگاهی پارامترهايی از قبيل غلظت اوليه ماده رنگی، دوز ماده جاذب و زمان 

تماس در يک سيستم ناپيوسته موردبررسی قرار گرفت.
یافته ها: نتايج مطالعه حاضر کارايی حذف 100% رنگ را در دو غلظت 10 و 100 ميلی گرم بر ليتر با دوز جاذب 2 گرم در ليتر و زمان تماس 
 )R2=0/984( و لانگموير )R2=0/994( برابر با 7 را نشان داد. فرايند جذب رنگ متيلن بلو از ايزوترم های فروندليچ pH 90 و 70 دقيقه در

پيروی می کند که با استفاده از مدل فروندليچ حداکثر ظرفيت جذب اين رنگزا 25/77 ميلی گرم برگرم ماده جاذب محاسبه گرديد.
نتیجه گیری: بر اساس نتايج، کربن فعال تهيه شده از برگ درخت انگور از ظرفيت بالايی در جذب رنگ متيلن بلو از محلول های آبی برخوردار 

است.
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مقدمه

کشاورزی  و  صنايع  گسترش  همراه  به  جمعيت  فزاينده  رشد 
تصفيه  به  نياز  که  کرده،  ايجاد  را  آب  کمبود  به  مربوط  مشکلات 
آلودگی  است )2-1(.  نموده  مطرح  را  مصرفی  آب  مجدد  بازيابی  و 
با فعاليت های آنتروپوژنيک به خصوص در صنايع مختلف سبب  آب 
بين  از  که  شده  عمومی  بهداشت  و  زيست محيطی  مشکلات  ايجاد 
و مهم ترين صنايع  بزرگ ترين  از  به عنوان يکی  نساجی  اين صنايع، 
به شمار  توليدکننده پساب خطرناک در جهان  و  مصرف کننده آب 
می آيد )3(. ورود پساب های صنعتی حاوی مواد رنگزا به داخل آب 
اثرات سمی، سرطان زايی، جهش زايی  به کاهش کيفيت آب،  منجر 
يکی   .)4( به محيط زيست می گردد  و صدمات جبران ناپذيری  شده 

نساجی،  صنايع  در  که  است  بلو  متيلن  رنگ ها  پرمصرف ترين  از 
پزشکی و علوم آزمايشگاهی و جهت رنگ آميزی پارچه و بافت های 
های  يون  با  بلو  متيلن   .)5( می گيرد  قرار  مورداستفاده  بيولوژيکی 
فلزی تشکيل پيوند داده و باعث توليد ترکيباتی سمی برای آبزيان و 
ميکروارگانيسم های موجود در آب می کند. از سوی ديگر آلودگی آب 
توسط رنگزاها حتی در غلظت های بسيار پايين )حدود يک ميلی گرم 
بر ليتر( می تواند رنگی با شدت زياد توليد کرده به گونه ای که مصرف 

آن توسط انسان غيرممکن خواهد بود )6(.
کشورهای  در  محيط زيست  و  انسان  سلامت  حفظ  به منظور 
درحال توسعه بهره گيری از روش های ارزان قيمت و اقتصادی جهت 
از  رنگ  توليدکننده  کارخانه های  و  نساجی  فاضلاب  از  رنگ  حذف 
مورداستفاده،  روش های  ميان  در  است.  برخوردار  بسزايی  اهميت 
فرايند جذب سطحی به دلايلی ازجمله هزينه پايين و توانايی اجرای 
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مطالعه ایزوترم و عوامل مؤثر بر رنگ بری   ...250/ مجله ارتقای ایمنی و پیشگیری از مصدومیت ها
آسان تر و عدم حساسيت نسبت به مواد سمی نسبت به ساير روش ها 
بازدارنده  که  سميت  شرايط  در  که  به گونه ای  دارد  قرار  اولويت  در 
متوقف  و  نيافته  کاهش  سطحی  جذب  می باشد  بيولوژيک  تصفيه 
رنگی،  فاضلاب های  تصفيه  و  حذف  روش های  ميان  از  نمی گردد. 
کانی های   ،)7( ذرت  مانند  طبيعی  جاذب های  از  استفاده  با  جذب 
طبيعی )8(، خاک رس )9( و ... کاربرد چشمگيری يافته )10( و نکته 
بسيار مهم اين است که ميزان و کيفيت سطح تماس، دما، غلظت و 
نوع آلاينده، زمان تماس، مقدار ماده جاذب، سرعت اختلاط و pH بر 

کارايی اين فرايند، از ضروريات می باشد )11(.
 با استفاده از مواد زائد کشاورزی به منظور حذف رنگ از محلول های 
آبی ، کارايی حذف رنگ و پيگمآن های رنگی موردسنجش قرارگرفته 
به دست آمده   8 با  برابر   pH در  اسيدی  رنگ های  ماکزيمم حذف  و 
فرايند  يک  به عنوان  طبيعی  جاذب های  از  استفاده  به علاوه  است. 
مناسب  راندمان  به  دستيابی  در  کارآمد  و  زيست محيطی  دوستدار 

مطرح گرديده است)12(.
کربن به عنوان رايج ترين و کارآمدترين جاذب شناخته شده، به دلايلی 
کشورهای  در  آن  تجاری  فرم  احيای  و  توليد  بالای  هزينه  قبيل  از 
قرار  مورداستفاده  مناسب  روشی  به عنوان  نمی تواند  درحال توسعه 
گيرد ازاين رو توليد آن از مواد اوليه ارزان قيمت و در دسترس در اين 

کشورها می تواند گويای توجيه اقتصادی آن باشد )13(. 
جذب با کربن فعال به عنوان يکی از فناوری های قابل کنترل موجود 
آلاينده ها  اکثر  برای  گسترده  به طور  امروزه  که  است  پذيرفته شده 
هزينه های  کاهش  به منظور  لذا   .)14( می گيرد  قرار  مورداستفاده 
و  کشاورزی  زائدات  )نظير  ارزان قيمت  مواد  از  استفاده  آماده سازی 
همواره  بالقوه  گزينه ای  به عنوان  فعال  کربن  توليد  جهت  صنعتی( 
مدنظر محققان می باشد )15-16(. علاوه بر کاهش هزينه ها، استفاده 
از زائدات کشاورزی جهت توليد کربن مزايايی از قبيل محتوای پايين 

خاکستر و ساختاری بسيار متخلخل را دارا می باشد )17(.
از  بسياری  در  مختلف  آلی  مواد  از  استفاده  با  فعال  کربن  توليد   
مطالعات موردبررسی قرارگرفته است ازجمله اين مطالعات می توان 
به توليد کربن فعال با استفاده از پوسته بادام زمينی )18(، مواد زائد 
صنعتی )19(، پوسته نارگيل )20( و گياه بامبو )21( اشاره کرد. نتايج 
اين تحقيقات حاکی از اين است که کربن فعال توانسته است به نحو 
مطلوبی و با توانايی جذب فوق العاده در حذف آلاينده ها مورداستفاده 

قرار گيرد.
به همين دليل انتخاب يک جاذب مناسب جهت عمليات جداسازی 
اين راستا، ويژگی علمی که جاذب ها را  يک فرايند مهم بوده و در 
از يکديگر متفاوت می سازد ايزوترم تعادلی جذب است که بسته به 
نوع جاذب و جذب شونده و شرايط عمليات متفاوت می باشد. مطالعه 
حاضر در رابطه با حذف رنگ متيلن بلو از فاضلاب نساجی با استفاده از 

کربن فعال تهيه شده از برگ درخت انگور به عنوان يک جاذب طبيعی 
کشاورزی  جهاد  وزارت  سوی  از  منتشرشده  آمارهای  طی  می باشد. 
290000 هزار هکتار از اراضی کشور را درختان انگور تشکيل می دهد 
)22(. بررسی ها نشان می دهد که ميزان پسماند ناشی از هرس اين 
درختان حدود 500 کيلوگرم در هکتار است که معادل 150000 تن 
ماده ليگنوسلولزی در سال است )23(. با توجه به حجم بسيار زياد 
ضايعات ناشی از هرس، مشکلات ناشی از جمع آوری و دفع آن ها و 
از سوی ديگر با توجه به منافذ بسيار ريز )24(، در اين مطالعه سعی 
شده است از برگ درخت انگور جهت تهيه کربن فعال استفاده گردد.

مواد و روش ها
از  است.  آزمايشگاهی  مقياس  در  تجربی  مطالعه  مطالعه حاضر يک 
ميان پارامترهای مؤثر بر کارايی فرايند جذب سه متغير اصلی شامل 
غلظت آلاينده، دوز جاذب و زمان تماس در pH ثابت برابر 7 در دمای 
محيط آزمايشگاه )2±17 سانتی گراد( موردبررسی قرار گرفت. اين 
مطالعه در 5 مرحله شامل بررسی کامل مطالعات گذشته به منظور 
دامنه يابی متغيرهای اصلی، تهيه کربن فعال با استفاده از ضايعات 
درخت انگور، طراحی آزمايشات به روش فاکتوريل، انجام آزمايشات 
در سيستم بسته و در مرحله نهايی تجزيه وتحليل داده ها با استفاده 

از نرم افزار اکسل انجام شد.
تمامی مواد شيميايی )اسيد فسفريک، اسيدسولفوريک، سود، رنگ 
متيلن بلو و ...( از شرکت مرک آلمان تهيه شد. متيلن بلو مطابق با 
شکل 1، رنگی شيميايی دارای سه حلقه آرو ماتيک از گروه رنگ های 
رنگ های  حذف  درزمينهٔ  شاخص  رنگ  به عنوان  که  است  کاتيونی 
 MB اختصار  با  بلو  متيلن  رنگ   .)25( می شود  استفاده  آن  از  آزو 
و فرمول شيميايی C16H18N3ClS دارای وزن مولکولی 319/85 و 
طول موج حداکثر 665 نانومتر است. تجهيزات به کاررفته شده در اين 
مطالعه شامل اسپکتروفتومتر )مدل: Jenway6305(، pH متر )مدل 
 Naberthermcontroller )مدل:  الکتريکی  کوره   ،)WTW.537
 (CE148 سانتريفيوژ  (مدل   ،)Memmert141:مدل( فور   ،)527
ترازوی ديجيتالی، الک آزمايشگاهی با مش 50 و همزن مغناطيسی 

می باشد.

شکل 1. ساختار شیمیایی رنگ متیلن بلو

به منظور حذف سموم و غبار ابتدا برگ ها چندين بار با آب شستشو 
و در هوای آزاد خشک گرديدند. سپس ضايعات به مدت 2 ساعت 
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در ظرف آب مقطر قرار داده شدند و بعدازاين زمان آبکشی شده و 
به مدت 24 ساعت در محيط آزمايشگاه خشک شدن مقدماتی انجام 
گرفت. سپس به منظور خشک شدن کامل، برگ ها به مدت 3 ساعت 
در دمای 50 درجه سانتی گراد در فور قرار داده شدند. در مرحله بعد 
برگ ها با دستگاه پودر کن، پودر گرديدند و از الک عبور داده شدند. 
در مرحله فعال سازی پودر برگ ها را به اسيد فسفريک )به عنوان ماده 
با نسبت جرمی 1 به 10 آغشته و در داخل کوزه های  فعال کننده( 
بدون لعاب قرار داده شدند. دهانه کوزه ها با گل کوزه گری پوشانده 
و در دهانه آن، منفذی جهت خروج بخار تعبيه گرديد. سپس کوزه 
در داخل کوره الکتريکی با دمای 700 درجه به مدت 2 ساعت قرار 
گرفت. سپس کربن فعال شده از کوره خارج و با هاون کوبيده و از الک 
با مش 50 گذرانيده شد. پودر به دست آمده چندين بار با آب مقطر 
 pH .شستشو گرديد و به منظور آبگيری از کاغذ صافی عبور داده شد
محلول آماده شده با استفاده از اسيدسولفوريک و سود يک نرمال در 
محدوده خنثی )7( و با توجه به دامنه يابی متغيرهای اصلی تنظيم 
گرديد. در انتها به منظور آبگيری کامل در چندين مرحله 4 ساعته در 

داخل فور در دمای 140 درجه قرار داده شد )26(.
و  ميلی ليتر   200 کل  حجم  با  بسته  رکتور  يک  از  مطالعه  اين  در 
حجم کاری 100 ميلی ليتر از جنس پيرکس که بر روی يک همزن 
با  گرديد.  استفاده  داشت،  قرار   300 rpm برابر  دور  با  مغناطيسی 
اوليه  غلظت  شامل:  متغيرها  دامنه  قبلی  مطالعات  نتايج  به  توجه 
رنگ )10، 55، 100 ميلی گرم در ليتر(، دوز جاذب )0/25، 0/5، 1، 
1/5، 2 گرم بر ليتر( و زمان تماس )10، 30، 50، 70، 90 و 110 
دقيقه( تعيين گرديد. برای تنظيم pH از اسيدسولفوريک و سود يک 
تنظيم   )7( خنثی  در محدوده  نمونه ها  همه   pH و  استفاده  نرمال 
از آزمايشات، نمونه برداشتی به مدت 10  گرديد. بعد از هر مرحله 
عوامل  به منظور حذف   2000  rpm با سرعت  دقيقه در سانتريفيوژ 
مداخله کننده در تعيين غلظت مجهول قرار داده شد. جذب نمونه 
توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 665 نانومتر اندازه گيری 
و غلظت نهايی نمونه با استفاده از معادله خط که نتيجه رسم منحنی 

کاليبراسيون است تعيين مقدار گرديد. کارايی سيستم برحسب مقدار 
جزء جذب شده در واحد جرم جسم جاذب برحسب ميلی گرم بر گرم 
)qe( و درصد حذف به ترتيب مطابق معادله 1 و 2 محاسبه شد )5(.

)1(

C0 و Ce غلظت اوليه و تعادلی رنگ در فاز مايع برحسب ميلی گرم بر 

ليتر، V حجم محلول برحسب ليتر و M مقدار جاذب برحسب گرم 
می باشد.

)2(

C0 و Ct به ترتيب غلظت اوليه و نهايی رنگ )پس از جذب( می باشند.

تعادل جزء جذب شونده  حالت  تشريح  ایزوترم های جذب: جهت 
بين فاز جامد و سيال، داده های تجربی تعادل جذب توسط مدل های 
ايزوترم جذب لانگموير )معادله 4 و 3( و فروندليچ )معادله 5( مورد 

مطالعه قرار گرفت )5(.

)3(

)4(

که در آن qe مقدار جزء جذب شده در واحد جرم جسم جاذب برحسب 
ميلی گرم بر گرم، Ce غلظت تعادلی ماده جذب شده در محلول بعد 
ماده  اوليه  غلظت   C0 ليتر،  بر  ميلی گرم  برحسب  از جذب سطحی 
نشان دهنده   qm ليتر،  بر  ميلی گرم  برحسب  محلول  در  جذب شونده 

ظرفيت جذب و b ثابت لانگموير است که از رسم نمودار Ce /qe در 
مقابل Ce به دست می آيد.

يکی از خصوصيات معادله لانگموير که با استفاده از آن، نوع فرايند 
 RL جذب را می توان تعيين کرد، پارامتر بدون بعد ضريب جداسازی
)معادله 4( است که اگر RL<1 نوع جذب غير مطلوب،RL= 1 نوع 
جذب خطی، RL>1<0 جذب مطلوب و RL=0 جذب برگشت ناپذير 
يکنواخت  سطح  و  يکسان  جذب  سايت های  که  زمانی   .)27( است 
باشد رابطه لانگموير با آزمايشات تجربی سازگار است ولی در صورت 
ماده  مقدار  اندازه گيری  با  که  فروندليچ  رابطه  بودن سطح،  ناهمگن 
جذب شده سطحی در فشارهای مختلف به دست آمده است، توصيف 

بهتری از داده ها ارائه می دهد.

)5(

Ce غلظت تعادلی برحسب ميلی گرم بر ليتر، qe ظرفيت جذب درزمان 

تعادل برحسب ميلی گرم بر گرم و kf و n ثابت های جذب فروندليچ 
مربوط به ظرفيت و شدت جذب می باشند. Kf )عرض از مبدأ منحنی 
حاصل و n/1 شيب خط می باشد( که با رسم نمودار logqe در مقابل 

logce به دست می آيند )27(.

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

مطالعه ایزوترم و عوامل مؤثر بر رنگ بری   ...252/ مجله ارتقای ایمنی و پیشگیری از مصدومیت ها

یافته ها
تعيين  و  رنگ  اوليه  غلظت  تماس،  زمان  جاذب،  جرم  تأثير  نتايج 
تهيه شده  فعال  کربن  با  رنگ  حذف  فرايند  در  جذب  های  ايزوترم 
ميکروسکوپ  تصاوير  است.  زير  به صورت  انگور  درخت  ضايعات  از 
بزرگنمايی  با  انگور  درخت  برگ  از  تهيه شده  فعال  کربن  الکترونی 

10000 از سطح جاذب در شکل 2 نشان داده شده است.

شکل 2. تصاویر میکروسکوپ الکترونی کربن فعال تهیه شده از برگ 

درخت انگور

نتايج شکل 3 گواه تأثير زمان تماس است که با افزايش زمان تماس 
از 10 تا 110 دقيقه، درصد حذف رنگ افزايش يافته و اين افزايش در 

50 دقيقه اول بيشترين سرعت را دارا می باشد.

شکل 3. اثر زمان تماس بر فرایند حذف رنگ: دوز جاذب 2 گرم،  pH 7و 

دما 2±17 درجه سانتی گراد

نتايج به دست آمده در شکل 4 نشان داد که با افزايش دوز کربن فعال 
از 0/25 گرم به 2 گرم در ليتر ميزان حذف رنگ در همه غلظت ها 

افزايش يافت.

شکل 4. تأثیر دوز جاذب بر حذف رنگ: زمان 70 دقیقه

نشان داده شده  اوليه رنگ در شکل 5  تأثير غلظت  از  نتايج حاصل 
برابر 10 ميلی گرم  اوليه رنگ  است. بر اساس اين شکل، در غلظت 
در ليتر در دوزهای متفاوت ماده جاذب، 55 تا 100 درصد از ماده 

جذب شونده حذف گرديد.

شکل 5. تأثیر غلظت اولیه رنگ بر فرایند جذب رنگ: زمان اختلاط 70 

دقیقه

ايزوترم در جدول 1 و شکل 6 و 7 نشان  از معادلات  نتايج حاصل 
داده شده است.

شکل 6: مطالعه ثابت تعادل، مدل ایزوترم لانگمویر
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شکل 7. مطالعه ثابت تعادل، مدل ایزوترم فروندلیچ

جدول 1. پارامترهای ایزوترم لانگمویر و فروند لیچ
لانگمويرفروندليچ

)R2nKfR2b)mg/L(qm)mg/gپارامتر
RL

0/9972/3311/360/9841/225/770/076مقدار

بحث
خلل و فرج های موجود در سطح کربن فعال با اندازه های مختلف و 
با ميکروسکوپ  بر اساس تصاوير گرفته شده  يکنواخت  تقريباً  توزيع 
الکترونی روبشی SEM، نشان دهنده ی سايت های تبادلی فراوان در 
سطح جاذب بود. سطح ويژه جاذب سنتز شده بر اساس تئوری جذب 
BET محاسبه و برابر با 280/32 مترمربع به ازای گرم جاذب تعيين 

گرديد.
رنگ  حذف  درصد  دقيقه   110 تا   10 از  تماس  زمان  افزايش  با 
را  سرعت  بيشترين  اول  دقيقه   50 در  افزايش  اين  و  افزايش يافته 
داشت که علت آن وجود مکان های خالی در سطح کربن فعال است 
که باگذشت زمان اين مکان ها پرشده و ظرفيت جذب کربن به مقدار 
جذب شده  رنگ  مقدار  بين  برابری  و  تعادل  حال  اصطلاحاً  و  ثابت 
جذب  مقدار  تعادل  حالت  از  بعد   .)28( می رسد  واجذب  مقدار  با 
نمود،  عنوان  واجذب  می توان  را  آن  علت  که  پيداکرده  افت  کمی 
به طوری که کربن فعال اشباع شده و ديگر قادر به جذب بيشتر آلاينده 
نيست که با نتايج مطالعه بازافکن در حذف متيلن بلو توسط جاذب 
با افزايش زمان تماس کارايی  پاميس گرانوله مطابقت دارد. درواقع 
فرايند جذب افزايش يافته که اين روند به علت وجود نيروهای قوی 
در  اين  بر  علاوه   .)29( می باشد  جاذب  سطح  و  رنگ  بين مولکولی 
به عنوان  پونه  بذر  از  استفاده  در  ماند  مطالعه  چون  مطالعات  ساير 
که  بوده  گرم  بر  ميلی گرم   56/49 حداکثر جذب  مؤثر،  جاذب  يک 
ياسين در حذف  بامطالعه  اما  بامطالعه حاضر است )30(  تطابق  در 

متفاوت  به  می توان  را  آن  علت  که  است  تضاد  در  بلو  متيلن  رنگ 
بودن نوع جاذب مورد مطالعه و فعال سازی آن مرتبط دانست که در 
شرايط 0/25 گرم در 25 ميلی ليتر محلول در pH برابر 4/5 و دمای 
28 درجه سانتی گراد، با افزايش زمان تماس به 240 دقيقه افزايش 
درصد جذب رنگ رخ می دهد و از 240 تا 420 دقيقه اين روند ثابت 

می ماند )31(.
و  جاذب  بين  برخورد  امکان  جذبی  سايت های  تعداد  افزايش  با 
خواهد  جذب  درصد  افزايش  به  منجر  و  شده  بيشتر  جذب شونده 
شد. بيشترين ميزان جذب در دقايق اوليه رخ می دهد که دليل آن 
سرعت جذب بالاتر در زمان های ابتدايی است و با گذر زمان و اشغال 
شدن نقاط فعال سطح جاذب، سرعت جذب کاهش يافت تا اينکه در 
يک زمان مشخص اين مقدار ثابت شد که با مطالعات مختلف مطابقت 
دارد. مطالعه بذرافشان و همکاران نشان داد که با افزايش دوز جاذب 
)خاکستر ساقه گياه پرسيکا) از 0/2 به 3 گرم راندمان حذف ماده رنگزا 
افزايش می يابد بطوريکه حداکثر جذب 96/11 درصد بوده که دليل 
آن افزايش تعداد سايت جذب با افزايش دوز جاذب عنوان شده است 
)32( که در تطابق بامطالعه حاضر می باشد. اين نتايج در مطالعه شان 
 Delonix regia هو در جذب متيلن بلو با کربن فعال تهيه شده از
و  مالاشيت سبز  )33( در حذف  ماها لاکشمی  و  و شانتی   )5(  po
متيلن بلو از محلول های آبی توسط کربن فعال تجاری و پودر هسته 
آلوچه مورد تأکيد بوده است )34(. به گونه ای که با افزايش دوز جاذب 
در مطالعات ذکرشده به ترتيب از 2-25، 2-9 و 0/25 – 0/5 گرم بر 

ليتر ميزان جذب رنگ روند افزايشی را نشان داده است.
اوليه ماده رنگزا تغيير کرد. در  افزايش غلظت  با  درصد حذف رنگ 
ماده  متفاوت  دوزهای  در  ليتر  در  ميلی گرم   10 رنگ  اوليه  غلظت 
اما  گرديد؛  حذف  آلاينده  ماده  از  درصد   100 تا   55 بين  جاذب، 
کارايی  ليتر  در  ميلی گرم   55 به  رنگزا  ماده  اوليه  غلظت  افزايش  با 
سيستم به صورت چشمگيری کاهش يافت. از طرفی افزايش غلظت 
سيستم  کارايی  که  داد  نشان  ليتر  در  ميلی گرم   100 به  آلاينده 
افزايش  ليتر  به غلظت 55 ميلی گرم در  به صورت محسوسی نسبت 
داشته است که می توان دليل آن را افزايش غلظت بين مولکول های 
جاذب و جذب شونده که نتيجه آن برخورد بيشتر است، نسبت داد که 
طبيعتاً موجب افزايش جذب آلاينده خواهد شد، اما الزاماً اين افزايش 
جذب باعث بهتر شدن راندمان در غلظت های بيشتر آلاينده نخواهد 
شد و می توان گفت در غلظت های بالاتر آلاينده در حضور مقدار ثابت 
جاذب همواره راندمان حذف کاهش خواهد يافت. اين روند مطابق 
شکل 4 در بالاترين غلظت از ماده جذب شونده مشاهده نشد که علت 
ناشی  يونی  تبادل  پديده  و  آلاينده  واجذب  و  پديده جذب  با  را  آن 
جاذب  ساختار  در  موجود  پيوندهای  و  الکتروستاتيکی  نيروهای  از 
مرتبط می دانند که با نتایج مطالعات ساير محققين مطابقت دارد. 
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 Jordanian Tripol به طوری که آلزايدين در جذب متيلن بلو توسط
نشان داد، با افزايش غلظت متيلن بلو درصد حذف از روند کاهشی 
اوليه  غلظت  به  وابسته  جذب  ازآنجايی که   .)35( می نمايد  تبعيت 
آلاينده و سايت های تبادل است، لذا افزايش مقدار جاذب و کاهش 
غلظت رنگ منجر به افزايش ميزان جذب رنگ می گردد و اين اختلاف 
را می توان ناشی از اين موضوع دانست. درواقع وجود سايت های جذب 
قابل تبادل و در دسترس به اندازه کافی در غلظت های کم دليل اصلی 
بالا بودن راندمان جذب در اين شرايط می باشد و در اين حالت قابليت 
دسترسی سايت های جذب بر غلظت مولکول های MB غلبه می نمايد. 
در حالت عکس، مولکول های MB در محلول هايی با غلظت بالا دارای 
نيروی رانش بيشتری بوده و بر نيروی مقاومت انتقال جرم بين فاز 
جامد و محلول غلبه می نمايد، بنابراين ظرفيت جذب MB با افزايش 
غلظت اوليه افزايش می يابد. چنين پديده ای در يک راکتور ناپيوسته 
بالعکس  يا  اوليه جذب شونده  از دز ثابت يا غلظت متغير  با هرکدام 
معمول است که از مطالعه شانتی و ماها لاکشمی در حذف مالاشيت 
سبز و متيلن بلو توسط کربن فعال تجاری و پودر هسته آلوچه تبعيت 
را  حيوانات  بااستخوان  بلو  متيلن  جذب  نيز  شهاتا   .)33( می نمايد 
مطالعه کرد و به اين نتيجه دست يافت که با افزايش غلظت اوليه رنگ 
راندمان حذف کاهش می يابد )36(. سونی و همکاران نيز در حذف 
رنگ متيلن بلو با استفاده از پودر تهيه شده از ريشه سنبل به نتايجی 
مشابه بامطالعه حاضر دست يافتند )37(. از طرفی، مطالعه حاضر با 

نتايج جذب متيلن بلو با استفاده از پاميس در ميزان جذب همخوانی 
از محلول  بلو  ندارد )34(. حميد و همکاران نيز حذف رنگ متيلن 
آبي را با استفاده از کربن فعال توليدشده با خاک اره چوب خيزران 
بررسي نمودند )21( که اين نتايج نيز مخالف با نتايج به دست آمده در 

مطالعه حاضر می باشند.
در بررسی ايزوترم های جذب، ميزان RL جذب متيلن بلو بر روی 
مطلوب  جذب  نشان دهنده  که  شد  محاسبه   0/076 معادل  جاذب 
با  بلو  متيلن  رنگ  جذب  ضريب  جاذب می باشد.  اين  روی  رنگ بر 
استفاده از کربن فعال برای مدل های ايزوترمی لانگموير و فروندليچ 
اين  به  توجه  با  که  شد  تعيين  و 0/997  با 0/984  برابر  ترتيب  به 
مقادير مشاهده می شود که جذب رنگ متيلن بلو از هر دو ايزوترم 

پيروی می کرد ولی نتايج تناسب بهتری با مدل فروندليچ داشت.

عامل   3 تأثير  تحت  رنگ  حذف  که  می دهد  نشان  حاضر  مطالعه 
دوز جاذب، غلظت اوليه رنگ و زمان تماس می باشد. به طوری که با 
افزايش زمان تماس و دوز جاذب کارايی حذف رنگ افزايش يافته و با 
افزايش غلظت اوليه رنگ درصد حذف رنگ کاهش می يابد. بهترين 
ليتر ماده  راندمان حذف رنگ )100%( در غلظت 10 ميلی گرم در 
جذب شونده در 2 گرم ماده جذب شونده رخ داد. حذف رنگ متيلن بلو 
 )R2=0/994( و فروندليچ  )R2=0/984( از هر دو معادله لانگموير
پيروی می کند. بر اساس نتايج حاصل از مطالعه می توان نتيجه گيری 
نمود که کربن فعال تهيه شده از برگ درخت انگور از ظرفيت بالايی 

در جذب رنگ متيلن بلو از محلول های آبی برخوردار است.
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Adsorption Isotherm Study and Factor Affected on Methylene Blue Decolorization using 
Activated Carbon Powder Prepared Grapevine Leaf

Mousavi SA*1, Khashij M1, Shahbazi P1

Background and Objectives: One of the methods of color removal is adsorption using natural adsorbents. 
Aadsorption process because of lower cost, easy operation and hide sensitive to toxic substances than other 
methods is a priority. So, the aim of persent study was to adsorption isotherm and factor affected on Methylene 
Blue decolorization using activated carbon powder prepared Grapevine Leaf.

Materials and Methods: This experimental study with differnet parameters such as initial concentration of MB, 
adsorbent dosage and contact time on the MB adsorption in the batch system were investigated.

Results: Results showed that the adsorption efficiency was achieved to 100% at 10 and 100 mg/L of MB when 
the amont of adsorbent was 2 g/L with contact time of 90 and70 min at pH=7. Adsorption process could be follow 
of both Ferndlich (R2= 0.994) and Langmuier (0.984) isotherm which that by Ferndlich isotherm, maximum dye 
adsorption was calculated to 25.77 mg/g.

Conclusion: Based on the obtained results it can be concluded that activeted carbon prepared of grapevine leaf has 
high capacity for Methylene Blue dye from aqueous solution.

Keywords: Wastewater, Adsorption, Grapevine, Methylene Blue

1. Environmental Health Engineering Department, Faculty of Health, Kermanshah University of Medical Sciences, Kermanshah, Iran

 *Corresponding author: m.khashij@yahoo.com

www.sid.ir

