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چکیده:
سابقه و هدف: یکی از تکنولوژی‌های مؤثر برای تصفيه فاضلاب‌های رنگی، استفاده از جاذب‌های طبيعی است. فرایند جذب سطحی به دلایلی 
ازجمله هزینه پایین و توانایی اجرای آسان‌تر و عدم حساسیت نسبت به مواد سمی نسبت به سایر روش‌ها در اولویت قرار دارد. لذا هدف مطالعه 

حاضر بررسی ایزوترم و عوامل مؤثر بر رنگ بری متيلن بلو با استفاده از پودر کربن فعال تهیه‌شده از برگ درخت انگور است.
 روش بررسي: مطالعه حاضر به‌صورت تجربی و در مقیاس آزمایشگاهی پارامترهایی از قبیل غلظت اولیه ماده رنگی، دوز ماده جاذب و زمان 

تماس در يک سيستم ناپیوسته موردبررسی قرار گرفت.
یافته‌ها: نتایج مطالعه حاضر کارایی حذف 100% رنگ را در دو غلظت 10 و 100 میلی‌گرم بر لیتر با دوز جاذب 2 گرم در لیتر و زمان تماس 
 )R2=0/984( و لانگمویر )R2=0/994( برابر با 7 را نشان داد. فرايند جذب رنگ متیلن بلو از ایزوترم های فروندلیچ pH 90 و 70 دقیقه در

پیروی می‌کند که با استفاده از مدل فروندلیچ حداکثر ظرفیت جذب این رنگزا 25/77 میلی‌گرم برگرم ماده جاذب محاسبه گردید.
نتیجه‌گیری: بر اساس نتایج، کربن فعال تهیه‌شده از برگ درخت انگور از ظرفیت بالایی در جذب رنگ متیلن بلو از محلول‌های آبی برخوردار 

است.
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مقدمه

کشاورزی  و  صنایع  گسترش  همراه  به  جمعیت  فزاینده  رشد 
تصفیه  به  نیاز  که  کرده،  ایجاد  را  آب  کمبود  به  مربوط  مشکلات 
آلودگی  است )2-1(.  نموده  مطرح  را  مصرفی  آب  مجدد  بازیابی  و 
با فعالیت‌های آنتروپوژنیک به‌خصوص در صنایع مختلف سبب  آب 
بین  از  که  شده  عمومی  بهداشت  و  زیست‌محیطی  مشکلات  ایجاد 
و مهم‌ترین صنایع  بزرگ‌ترین  از  به‌عنوان یکی  نساجی  این صنایع، 
به شمار  تولیدکننده پساب خطرناک در جهان  و  مصرف‌کننده آب 
می‌آید )3(. ورود پساب‌های صنعتی حاوی مواد رنگزا به داخل آب 
اثرات سمی، سرطان‌زایی، جهش‌زایی  به کاهش کیفیت آب،  منجر 
یکی   .)4( به محیط‌زیست می‌گردد  و صدمات جبران‌ناپذیری  شده 

نساجی،  صنایع  در  که  است  بلو  متیلن  رنگ‌ها  پرمصرف‌ترین  از 
پزشکی و علوم آزمایشگاهی و جهت رنگ‌آمیزی پارچه و بافت‌های 
های  یون  با  بلو  متیلن   .)5( می‌گیرد  قرار  مورداستفاده  بیولوژیکی 
فلزی تشکیل پیوند داده و باعث تولید ترکیباتی سمی برای آبزیان و 
میکروارگانیسم های موجود در آب می‌کند. از سوی دیگر آلودگی آب 
توسط رنگزاها حتی در غلظت‌های بسیار پایین )حدود یک میلی‌گرم 
بر لیتر( می‌تواند رنگی با شدت زیاد تولید کرده به‌گونه‌ای که مصرف 

آن توسط انسان غیرممکن خواهد بود )6(.
کشورهای  در  محیط‌زیست  و  انسان  سلامت  حفظ  به‌منظور 
درحال‌توسعه بهرهگیری از روش‌های ارزان‌قیمت و اقتصادی جهت 
از  رنگ  تولیدکننده  کارخانه‌های  و  نساجی  فاضلاب  از  رنگ  حذف 
مورداستفاده،  روش‌های  میان  در  است.  برخوردار  بسزایی  اهمیت 
فرایند جذب سطحی به دلایلی ازجمله هزینه پایین و توانایی اجرای 



مطالعه ایزوترم و عوامل مؤثر بر رنگ بری   ...250/ مجله ارتقای ایمنی و پیشگیری از مصدومیت ها
آسان‌تر و عدم حساسیت نسبت به مواد سمی نسبت به سایر روش‌ها 
بازدارنده  که  سمیت  شرایط  در  که  به‌گونه‌ای  دارد  قرار  اولویت  در 
متوقف  و  نیافته  کاهش  سطحی  جذب  می‌باشد  بیولوژیک  تصفیه 
رنگی،  فاضلاب‌های  تصفيه  و  حذف  روش‌های  ميان  از  نمی‌گردد. 
کانی‌های   ،)7( ذرت  مانند  طبيعی  جاذب‌های  از  استفاده  با  جذب 
طبیعی )8(، خاک رس )9( و ... کاربرد چشمگيری یافته )10( و نکته 
بسیار مهم این است که میزان و کیفیت سطح تماس، دما، غلظت و 
نوع آلاینده، زمان تماس، مقدار ماده جاذب، سرعت اختلاط و pH بر 

کارایی این فرایند، از ضروریات می‌باشد )11(.
 با استفاده از مواد زائد کشاورزی به‌منظور حذف رنگ از محلول‌های 
آبی ، کارایی حذف رنگ و پیگمآن‌های رنگی موردسنجش قرارگرفته 
به‌دست‌آمده   8 با  برابر   pH در  اسیدی  رنگ‌های  ماکزیمم حذف  و 
فرایند  یک  به‌عنوان  طبیعی  جاذب‌های  از  استفاده  به‌علاوه  است. 
مناسب  راندمان  به  دستیابی  در  کارآمد  و  زیست‌محیطی  دوستدار 

مطرح گردیده است)12(.
کربن به‌عنوان رایج‌ترین و کارآمدترین جاذب شناخته‌شده، به دلایلی 
کشورهای  در  آن  تجاری  فرم  احیای  و  تولید  بالای  هزینه  قبیل  از 
قرار  مورداستفاده  مناسب  روشی  به‌عنوان  نمی‌تواند  درحال‌توسعه 
گیرد ازاین‌رو تولید آن از مواد اولیه ارزان‌قیمت و در دسترس در این 

کشورها می‌تواند گویای توجیه اقتصادی آن باشد )13(. 
جذب با کربن فعال به‌عنوان یکی از فناوری‌های قابل‌کنترل موجود 
آلاینده‌ها  اکثر  برای  گسترده  به‌طور  امروزه  که  است  پذیرفته‌شده 
هزینه‌های  کاهش  به‌منظور  لذا   .)14( می‌گیرد  قرار  مورداستفاده 
و  کشاورزی  زائدات  )نظیر  ارزان‌قیمت  مواد  از  استفاده  آماده‌سازی 
همواره  بالقوه  گزینه‌ای  به‌عنوان  فعال  کربن  تولید  جهت  صنعتی( 
مدنظر محققان می‌باشد )15-16(. علاوه بر کاهش هزینه‌ها، استفاده 
از زائدات کشاورزی جهت تولید کربن مزایایی از قبیل محتوای پایین 

خاکستر و ساختاری بسیار متخلخل را دارا می‌باشد )17(.
از  بسیاری  در  مختلف  آلی  مواد  از  استفاده  با  فعال  کربن  تولید   
مطالعات موردبررسی قرارگرفته است ازجمله این مطالعات می‌توان 
به تولید کربن فعال با استفاده از پوسته بادام‌زمینی )18(، مواد زائد 
صنعتی )19(، پوسته نارگیل )20( و گیاه بامبو )21( اشاره کرد. نتایج 
این تحقیقات حاکی از این است که کربن فعال توانسته است به نحو 
مطلوبی و با توانایی جذب فوق‌العاده در حذف آلاینده‌ها مورداستفاده 

قرار گیرد.
به همین دلیل انتخاب یک جاذب مناسب جهت عملیات جداسازی 
این راستا، ویژگی علمی که جاذب‌ها را  یک فرایند مهم بوده و در 
از یکدیگر متفاوت می‌سازد ایزوترم تعادلی جذب است که بسته به 
نوع جاذب و جذب‌شونده و شرایط عملیات متفاوت می‌باشد. مطالعه 
حاضر در رابطه با حذف رنگ متیلن بلو از فاضلاب نساجی با استفاده از 

کربن فعال تهیه‌شده از برگ درخت انگور به‌عنوان یک جاذب طبیعی 
کشاورزی  جهاد  وزارت  سوی  از  منتشرشده  آمارهای  طی  می‌باشد. 
290000 هزار هکتار از اراضی کشور را درختان انگور تشکیل می‌دهد 
)22(. بررسی‌ها نشان می‌دهد که میزان پسماند ناشی از هرس این 
درختان حدود 500 کیلوگرم در هکتار است که معادل 150000 تن 
ماده لیگنوسلولزی در سال است )23(. با توجه به حجم بسیار زیاد 
ضایعات ناشی از هرس، مشکلات ناشی از جمع‌آوری و دفع آن‌ها و 
از سوی دیگر با توجه به منافذ بسیار ریز )24(، در این مطالعه سعی 
شده است از برگ درخت انگور جهت تهیه کربن فعال استفاده گردد.

مواد و روش‌ها
از  است.  آزمایشگاهی  مقیاس  در  تجربی  مطالعه  مطالعه حاضر یک 
میان پارامترهای مؤثر بر کارایی فرایند جذب سه متغیر اصلی شامل 
غلظت آلاینده، دوز جاذب و زمان تماس در pH ثابت برابر 7 در دمای 
محیط آزمایشگاه )2±17 سانتی گراد( موردبررسی قرار گرفت. این 
مطالعه در 5 مرحله شامل بررسی کامل مطالعات گذشته به‌منظور 
دامنه یابی متغیرهای اصلی، تهیه کربن فعال با استفاده از ضایعات 
درخت انگور، طراحی آزمایشات به روش فاکتوریل، انجام آزمایشات 
در سیستم بسته و در مرحله نهایی تجزیه‌وتحلیل داده‌ها با استفاده 

از نرم‌افزار اکسل انجام شد.
تمامی مواد شیمیایی )اسید فسفریک، اسیدسولفوریک، سود، رنگ 
متیلن بلو و ...( از شرکت مرک آلمان تهیه شد. متیلن بلو مطابق با 
شکل 1، رنگی شیمیایی دارای سه حلقه آرو ماتیک از گروه رنگ‌های 
رنگ‌های  حذف  درزمینهٔ  شاخص  رنگ  به‌عنوان  که  است  کاتیونی 
 MB اختصار  با  بلو  متیلن  رنگ   .)25( می‌شود  استفاده  آن  از  آزو 
و فرمول شیمیایی C16H18N3ClS دارای وزن مولکولی 319/85 و 
طول‌موج حداکثر 665 نانومتر است. تجهیزات به‌کاررفته شده در اين 
مطالعه شامل اسپکتروفتومتر )مدل: Jenway6305(، pH متر )مدل 
 Naberthermcontroller )مدل:  الکتریکی  کوره   ،)WTW.537
 (CE148 سانتریفیوژ  (مدل   ،)Memmert141:مدل( فور   ،)527
ترازوی دیجیتالی، الک آزمایشگاهی با مش 50 و همزن مغناطیسی 

می‌باشد.

شکل 1. ساختار شيميايی رنگ متیلن بلو

به‌منظور حذف سموم و غبار ابتدا برگ‌ها چندين بار با آب شستشو 
و در هوای آزاد خشک گرديدند. سپس ضایعات به مدت 2 ساعت 
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در ظرف آب مقطر قرار داده شدند و بعدازاین زمان آبکشی شده و 
به مدت 24 ساعت در محيط آزمايشگاه خشک شدن مقدماتی انجام 
گرفت. سپس به‌منظور خشک شدن کامل، برگ‌ها به مدت 3 ساعت 
در دمای 50 درجه سانتی‌گراد در فور قرار داده شدند. در مرحله بعد 
برگ‌ها با دستگاه پودر کن، پودر گرديدند و از الک عبور داده شدند. 
در مرحله فعال‌سازی پودر برگ‌ها را به اسید فسفریک )به‌عنوان ماده 
با نسبت جرمی 1 به 10 آغشته و در داخل کوزه‌های  فعال‌کننده( 
بدون لعاب قرار داده شدند. دهانه کوزه‌ها با گل کوزه‌گری 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 فعال‌شده از کوره خارج و با هاون کوبیده و از الک 
با مش 50 گذرانیده شد. پودر به‌دست‌آمده چندین بار با آب مقطر 
 pH .شستشو گرديد و به‌منظور آبگيری از کاغذ صافی عبور داده شد
محلول آماده‌شده با استفاده از اسیدسولفوریک و سود یک نرمال در 
محدوده خنثی )7( و با توجه به دامنه یابی متغیرهای اصلی تنظيم 
گردید. در انتها به‌منظور آبگيری کامل در چندين مرحله 4 ساعته در 

داخل فور در دمای 140 درجه قرار داده شد )26(.
و  میلی‌لیتر   200 کل  حجم  با  بسته  رکتور  یک  از  مطالعه  اين  در 
حجم کاری 100 میلی‌لیتر از جنس پیرکس که بر روی یک همزن 
با  گردید.  استفاده  داشت،  قرار   300 rpm برابر  دور  با  مغناطیسی 
اولیه  غلظت  شامل:  متغیرها  دامنه  قبلی  مطالعات  نتایج  به  توجه 
رنگ )10، 55، 100 میلی‌گرم در لیتر(، دوز جاذب )0/25، 0/5، 1، 
1/5، 2 گرم بر لیتر( و زمان تماس )10، 30، 50، 70، 90 و 110 
دقیقه( تعیین گردید. برای تنظیم pH از اسیدسولفوریک و سود یک 
تنظیم   )7( خنثی  در محدوده  نمونه‌ها  همه   pH و  استفاده  نرمال 
از آزمايشات، نمونه برداشتی به مدت 10  گرديد. بعد از هر مرحله 
عوامل  به‌منظور حذف   2000  rpm با سرعت  دقیقه در سانتریفیوژ 
مداخله کننده در تعيين غلظت مجهول قرار داده شد. جذب نمونه 
توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول‌موج 665 نانومتر اندازه‌گیری 
و غلظت نهايی نمونه با استفاده از معادله خط که نتيجه رسم منحنی 

کاليبراسيون است تعیین مقدار گردید. کارايی سيستم برحسب مقدار 
جزء جذب‌شده در واحد جرم جسم جاذب برحسب میلی‌گرم بر گرم 
)qe( و درصد حذف به ترتيب مطابق معادله 1 و 2 محاسبه شد )5(.

)1(

C0 و Ce غلظت اولیه و تعادلی رنگ در فاز مایع برحسب میلی‌گرم بر 

لیتر، V حجم محلول برحسب لیتر و M مقدار جاذب برحسب گرم 
می‌باشد.

)2(

C0 و Ct به ترتیب غلظت اولیه و نهایی رنگ )پس از جذب( می‌باشند.

تعادل جزء جذب‌شونده  حالت  تشریح  ایزوترم های جذب: جهت 
بین فاز جامد و سیال، داده‌های تجربی تعادل جذب توسط مدل‌های 
ایزوترم جذب لانگمویر )معادله 4 و 3( و فروندلیچ )معادله 5( مورد 

مطالعه قرار گرفت )5(.

)3(

)4(

که در آن qe مقدار جزء جذب‌شده در واحد جرم جسم جاذب برحسب 
میلی‌گرم بر گرم، Ce غلظت تعادلی ماده جذب‌شده در محلول بعد 
ماده  اولیه  غلظت   C0 لیتر،  بر  میلی‌گرم  برحسب  از جذب سطحی 
نشان‌دهنده   qm لیتر،  بر  میلی‌گرم  برحسب  محلول  در  جذب‌شونده 

ظرفیت جذب و b ثابت لانگمویر است که از رسم نمودار Ce /qe در 
مقابل Ce به دست می‌آید.

یکی از خصوصیات معادله لانگمویر که با استفاده از آن، نوع فرایند 
 RL جذب را می‌توان تعیین کرد، پارامتر بدون بعد ضریب جداسازی
)معادله 4( است که اگر RL<1 نوع جذب غیر مطلوب،RL= 1 نوع 
جذب خطی، RL>1<0 جذب مطلوب و RL=0 جذب برگشت‌ناپذیر 
یکنواخت  سطح  و  یکسان  جذب  سایت‌های  که  زمانی   .)27( است 
باشد رابطه لانگمویر با آزمایشات تجربی سازگار است ولی در صورت 
ماده  مقدار  اندازه‌گیری  با  که  فروندلیچ  رابطه  بودن سطح،  ناهمگن 
جذب‌شده سطحی در فشارهای مختلف به‌دست‌آمده است، توصیف 

بهتری از داده‌ها ارائه می‌دهد.

)5(

Ce غلظت تعادلی برحسب میلی‌گرم بر لیتر، qe ظرفیت جذب درزمان 

تعادل برحسب میلی‌گرم بر گرم و kf و n ثابت‌های جذب فروندلیچ 
مربوط به ظرفیت و شدت جذب می‌باشند. Kf )عرض از مبدأ منحنی 
حاصل و n/1 شیب‌خط می‌باشد( که با رسم نمودار logqe در مقابل 

logce به دست می‌آیند )27(.
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یافته‌ها
تعيين  و  رنگ  اولیه  غلظت  تماس،  زمان  جاذب،  جرم  تأثیر  نتایج 
تهیه‌شده  فعال  کربن  با  رنگ  حذف  فرایند  در  جذب  های  ايزوترم 
میکروسکوپ  تصاویر  است.  زیر  به‌صورت  انگور  درخت  ضايعات  از 
بزرگنمایی  با  انگور  درخت  برگ  از  تهیه‌شده  فعال  کربن  الکترونی 

10000 از سطح جاذب در شکل 2 نشان داده‌شده است.

شکل 2. تصاویر میکروسکوپ الکترونی کربن فعال تهیه‌شده از برگ 

درخت انگور

نتایج شکل 3 گواه تأثیر زمان تماس است که با افزایش زمان تماس 
از 10 تا 110 دقیقه، درصد حذف رنگ افزایشی‌افته و این افزایش در 

50 دقیقه اول بیشترین سرعت را دارا می‌باشد.

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

دما 2±17 درجه سانتی‌گراد

نتايج به‌دست‌آمده در شکل 4 نشان داد که با افزایش دوز کربن فعال 
از 0/25 گرم به 2 گرم در لیتر میزان حذف رنگ در همه غلظت‌ها 

افزایش یافت.

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

نشان داده‌شده  اولیه رنگ در شکل 5  تأثیر غلظت  از  نتایج حاصل 
برابر 10 میلی‌گرم  اوليه رنگ  است. بر اساس این شکل، در غلظت 
در لیتر در دوزهای متفاوت ماده جاذب، 55 تا 100 درصد از ماده 

جذب‌شونده حذف گرديد.

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

دقيقه

ایزوترم در جدول 1 و شکل 6 و 7 نشان  از معادلات  نتایج حاصل 
داده‌شده 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
لانگمویرفروندلیچ

R2nKfR2b(mg/L)qm(mg/g)پارامتر
RL

0/9972/3311/360/9841/225/770/076مقدار

بحث
خلل و فرج‌های موجود در سطح کربن فعال با اندازه‌های مختلف و 
با میکروسکوپ  بر اساس تصاویر گرفته‌شده  یکنواخت  تقریباً  توزیع 
الکترونی روبشی SEM، نشان‌دهندهی سایت‌های تبادلی فراوان در 
سطح جاذب بود. سطح ویژه جاذب سنتز شده بر اساس تئوری جذب 
BET محاسبه و برابر با 280/32 مترمربع به ازای گرم جاذب تعیین 

گردید.
رنگ  حذف  درصد  دقیقه   110 تا   10 از  تماس  زمان  افزایش  با 
را  سرعت  بیشترین  اول  دقیقه   50 در  افزایش  این  و  افزایشی‌افته 
داشت که علت آن وجود مکان‌های خالی در سطح کربن فعال است 
که باگذشت زمان این مکان‌ها پرشده و ظرفیت جذب کربن به مقدار 
جذب‌شده  رنگ  مقدار  بین  برابری  و  تعادل  حال  اصطلاحاً  و  ثابت 
جذب  مقدار  تعادل  حالت  از  بعد   .)28( می‌رسد  واجذب  مقدار  با 
نمود،  عنوان  واجذب  می‌توان  را  آن  علت  که  پیداکرده  افت  کمی 
به‌طوری‌که کربن فعال اشباع‌شده و دیگر قادر به جذب بیشتر آلاینده 
نیست که با نتایج مطالعه بازافکن در حذف متیلن بلو توسط جاذب 
با افزایش زمان تماس کارایی  پامیس گرانوله مطابقت دارد. درواقع 
فرایند جذب افزایشی‌افته که این روند به علت وجود نیروهای قوی 
در  این  بر  علاوه   .)29( می‌باشد  جاذب  سطح  و  رنگ  بین‌مولکولی 
به‌عنوان  پونه  بذر  از  استفاده  در  ماند  مطالعه  چون  مطالعات  سایر 
که  بوده  گرم  بر  میلی‌گرم   56/49 حداکثر جذب  مؤثر،  جاذب  یک 
یاسین در حذف  بامطالعه  اما  بامطالعه حاضر است )30(  تطابق  در 

متفاوت  به  می‌توان  را  آن  علت  که  است  تضاد  در  بلو  متیلن  رنگ 
بودن نوع جاذب مورد مطالعه و فعال‌سازی آن مرتبط دانست که در 
شرایط 0/25 گرم در 25 میلی‌لیتر محلول در pH برابر 4/5 و دمای 
28 درجه سانتی‌گراد، با افزایش زمان تماس به 240 دقیقه افزایش 
درصد جذب رنگ رخ می‌دهد و از 240 تا 420 دقیقه این روند ثابت 

می‌ماند )31(.
و  جاذب  بین  برخورد  امکان  جذبی  سایت‌های  تعداد  افزایش  با 
خواهد  جذب  درصد  افزایش  به  منجر  و  شده  بیشتر  جذب‌شونده 
شد. بیشترین میزان جذب در دقایق اولیه رخ می‌دهد که دلیل آن 
سرعت جذب بالاتر در زمان‌های ابتدایی است و با گذر زمان و اشغال 
شدن نقاط فعال سطح جاذب، سرعت جذب کاهش یافت تا اینکه در 
یک‌زمان مشخص اين مقدار ثابت شد که با مطالعات مختلف مطابقت 
دارد. مطالعه بذرافشان و همکاران نشان داد که با افزایش دوز جاذب 
)خاکستر ساقه گیاه پرسیکا( از 0/2 به 3 گرم راندمان حذف ماده رنگزا 
افزایش میی‌ابد بطوريکه حداکثر جذب 96/11 درصد بوده که دليل 
آن افزايش تعداد سایت جذب با افزایش دوز جاذب عنوان‌شده است 
)32( که در تطابق بامطالعه حاضر می‌باشد. اين نتايج در مطالعه‌شان 
 Delonix regia هو در جذب متیلن بلو با کربن فعال تهیه‌شده از
و  مالاشیت سبز  )33( در حذف  ماها لاکشمی  و  و شانتی   )5(  po
متیلن بلو از محلول‌های آبی توسط کربن فعال تجاری و پودر هسته 
آلوچه مورد تأکید بوده است )34(. به‌گونه‌ای که با افزایش دوز جاذب 
در مطالعات ذکرشده به ترتیب از 2-25، 2-9 و 0/25 – 0/5 گرم بر 

لیتر میزان جذب رنگ روند افزایشی را نشان داده است.
اولیه ماده رنگزا تغییر کرد. در  افزايش غلظت  با  درصد حذف رنگ 
ماده  متفاوت  دوزهای  در  لیتر  در  میلی‌گرم   10 رنگ  اوليه  غلظت 
اما  گرديد؛  حذف  آلاینده  ماده  از  درصد   100 تا   55 بين  جاذب، 
کارايی  لیتر  در  میلی‌گرم   55 به  رنگزا  ماده  اولیه  غلظت  افزايش  با 
سيستم به‌صورت چشمگیری کاهش يافت. از طرفی افزايش غلظت 
سيستم  کارايی  که  داد  نشان  لیتر  در  میلی‌گرم   100 به  آلاینده 
افزايش  ليتر  به غلظت 55 میلی‌گرم در  به‌صورت محسوسی نسبت 
داشته است که می‌توان دليل آن را افزایش غلظت بین مولکول‌های 
جاذب و جذب‌شونده که نتيجه آن برخورد بیشتر است، نسبت داد که 
طبیعتاً موجب افزایش جذب آلاینده خواهد شد، اما الزاماً این افزایش 
جذب باعث بهتر شدن راندمان در غلظت‌های بیشتر آلاینده نخواهد 
شد و می‌توان گفت در غلظت‌های بالاتر آلاینده در حضور مقدار ثابت 
جاذب همواره راندمان حذف کاهش خواهد یافت. اين روند مطابق 
شکل 4 در بالاترين غلظت از ماده جذب‌شونده مشاهده نشد که علت 
ناشی  یونی  تبادل  پدیده  و  آلاینده  واجذب  و  پدیده جذب  با  را  آن 
جاذب  ساختار  در  موجود  پیوندهای  و  الکتروستاتیکی  نیروهای  از 
مرتبط می‌دانند که با نتایج مطالعات سایر محققين مطابقت دارد. 
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 Jordanian Tripol به‌طوری‌که آلزایدین در جذب متیلن بلو توسط
نشان داد، با افزایش غلظت متیلن بلو درصد حذف از روند کاهشی 
اولیه  غلظت  به  وابسته  جذب  ازآنجایی‌که   .)35( می‌نماید  تبعیت 
آلاینده و سایت‌های تبادل است، لذا افزایش مقدار جاذب و کاهش 
غلظت رنگ منجر به افزایش میزان جذب رنگ می‌گردد و این اختلاف 
را می‌توان ناشی از این موضوع دانست. درواقع وجود سایت‌های جذب 
قابل‌تبادل و در دسترس به‌اندازه کافی در غلظت‌های کم دلیل اصلی 
بالا بودن راندمان جذب در این شرایط می‌باشد و در این حالت قابلیت 
دسترسی سایت‌های جذب بر غلظت مولکول‌های MB غلبه می‌نماید. 
در حالت عکس، مولکول‌های MB در محلول‌هایی با غلظت بالا دارای 
نیروی رانش بیشتری بوده و بر نیروی مقاومت انتقال جرم بین فاز 
جامد و محلول غلبه می‌نماید، بنابراین ظرفیت جذب MB با افزایش 
غلظت اولیه افزایش میی‌ابد. چنین پدیده‌ای در یک راکتور ناپیوسته 
بالعکس  یا  اولیه جذب‌شونده  از دز ثابت یا غلظت متغیر  با هرکدام 
معمول است که از مطالعه شانتی و ماها لاکشمی در حذف مالاشیت 
سبز و متیلن بلو توسط کربن فعال تجاری و پودر هسته آلوچه تبعیت 
را  حیوانات  بااستخوان  بلو  متیلن  جذب  نیز  شهاتا   .)33( می‌نماید 
مطالعه کرد و به این نتیجه دستی‌افت که با افزایش غلظت اولیه رنگ 
راندمان حذف کاهش میی‌ابد )36(. سونی و همکاران نیز در حذف 
رنگ متیلن بلو با استفاده از پودر تهیه‌شده از ریشه سنبل به نتایجی 
مشابه بامطالعه حاضر دست یافتند )37(. از طرفی، مطالعه حاضر با 

نتایج جذب متیلن بلو با استفاده از پامیس در میزان جذب همخوانی 
از محلول  بلو  ندارد )34(. حمید و همکاران نيز حذف رنگ متيلن 
آبي را با استفاده از کربن فعال تولیدشده با خاک‌اره چوب خيزران 
بررسي نمودند )21( که اين نتايج نیز مخالف با نتايج به‌دست‌آمده در 

مطالعه حاضر می‌باشند.
در بررسی ایزوترم های جذب، میزان RL جذب متیلن بلو بر روی 
مطلوب  جذب  نشان‌دهنده  که  شد  محاسبه   0/076 معادل  جاذب 
با  بلو  متیلن  رنگ  جذب  ضریب  جاذب می‌باشد.  این  روی  رنگ‌بر 
استفاده از کربن فعال برای مدل‌های ایزوترمی لانگمویر و فروندلیچ 
این  به  توجه  با  که  شد  تعیین  و 0/997  با 0/984  برابر  ترتیب  به 
مقادیر مشاهده می‌شود که جذب رنگ متیلن بلو از هر دو ایزوترم 

پیروی می‌کرد ولی نتایج تناسب بهتری با مدل فروندلیچ داشت.

عامل   3 تأثیر  تحت  رنگ  حذف  که  می‌دهد  نشان  حاضر  مطالعه 
دوز جاذب، غلظت اولیه رنگ و زمان تماس می‌باشد. به‌طوری‌که با 
افزایش زمان تماس و دوز جاذب کارایی حذف رنگ افزایشی‌افته و با 
افزایش غلظت اولیه رنگ درصد حذف رنگ کاهش میی‌ابد. بهترين 
ليتر ماده  راندمان حذف رنگ )100%( در غلظت 10 میلی‌گرم در 
جذب‌شونده در 2 گرم ماده جذب‌شونده رخ داد. حذف رنگ متیلن بلو 
 )R2=0/994( و فروندلیچ  )R2=0/984( از هر دو معادله لانگمویر
پیروی می‌کند. بر اساس نتایج حاصل از مطالعه می‌توان نتیجه‌گیری 
نمود که کربن فعال تهیه‌شده از برگ درخت انگور از ظرفیت بالایی 

در جذب رنگ متیلن بلو از محلول‌های 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.
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