
 

 

 34-45،صفحات1397،تابستان44،  شمـــــــاره 23سال    

 

 مجله کمیته تحقیقات دانشجویی دانشگاه علوم پزشکی سبزوار

بررسی حذف رنگ متیلن بلو از محلول های آبی با استفاده از زغال تهیه شده  

 از زائدات درخت پسته کوهی و مطالعات سنیتیک، ایزوترم و ترمودینامیک
 *2،ایوب رستگار1حسینی ، نسرین 1، زهرا مدوری1حسین رضایی

 رانیسبزوار، سبزوار، ا یدانشگاه علوم پزشک ،ییدانشجو قاتیتحق تهیکم ط،یبهداشت مح یمهندس دانشجو، -1

 مربی،مهندسی بهداشت محیط، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی سبزوار سبزوار،ایران -2

rastegar.89@gmail.com 

 (4/70/90تاریخ پذیرش نهایی:   22/12/92)تاریخ دریافت: 

که  تصفیه فاضلاب صنعتی یک امر ضروری است،  یصنعت یآب و گسترش روز افزون واحد هاه کمبود با توجه ب: هدف و زمینه

از با استفاده  بلو لنیمتباشد. هدف از این مطالعه تصفیه فاضلاب حاوی رنگ  در این میان فاضلاب رنگی حائز اهمیت خاصی می

 باشد. می ی شده از زائدات درخت پسته کوه هیزغال ته

نوع فعال از قبیل زمایشگاهی انجام شد. تاثیر پارامترهای آاین مطالعه به صورت تجربی در مقیاس : روش ها و مواد

-0.0.-0.0.-0.2. جاذب) یدوز ها)فعال سازی فیزیکی ، شیمیایی با جوشاندن  و شیمیایی بدون جوشاندن(  یساز

و  ،.0،.0،.2،.0،1 ی)زمان ها،  (تریگرم بر ل یلیم ..0و  ..0، ..0، ..2)   رنگ یغلظت ها (،گرم 01.و  0.0.

 ( مورد بررسی قرار گرفت..0و.0،.2،.1(  و دما ).1و  2 ،0 ،0 ،0)  pH،  (قهیدق .12

حداکثر میزان حذف از طریق فعالسازی شیمیایی با جوشاندن بود به طوری که در  داد نشان ها آزمایش نتایج: یافته ها

درجه  .0دقیقه ، دمای  .1گرم در لیتر ، زمان تماس  2میلی گرم برلیتر رنگ ، میزان جاذب  ..2شرایط غلظت رنگ 

 درصد بود.pH 99  =0سانتی گراد و 

جاذب مناسب،  کیتوان به عنوان  یداشت م یه کوهپستاز  یدیکه کربن تول ییبالا  تیبا توجه به ظرف: گیری نتیجه

  .ردیمورد استفاده قرار گ لابب و فاضآ یها ندهیلاآ هیتصف یبرا یارزان و بوم

 فعالسازی شیمیایی با جوشاندن، کوهی پسته، بلو متیلن: واژه ها کلید

 

 

 

 مقدمه

 عیازجمل ه ص نا   یمختلف   عیدر ص نا  یرنگ   یفاضلاب ها

ی داروس  از عیص  نا،  ییغ  ذا عی، ص  نا یو رنگ  رز ینس  اج

 ی،چ رم س از   ی،کاغذ ساز یو بهداشت یشیمواد آرا دی،تول

 کی یو دارا ،رنگ شاخص کیبلو  لنی.مت شوند  یم دیتول

ب  ا فرم  ول   کیلیهتروس   کی  روماتآ ییایمیش   بی  ترک

 یل  یم 00/019 یو وزن مولکول C16H18N3SCl ییایمیش

 یدرم   یگرم است که بعد از حل شدن در آب به رنگ آب  

آن  راتیتاث ی،ول ستیخطرناک ن یلیبلو خ لنی. مت[1] دآی

در براب ر آن   ادی  مضر است. در معرض قرار گرفتن ز اریبس

و نق رس   یضربان قلب ،استفراغ ،فلج ش دگ  شیسبب افزا

حذف رنگ از فاض لاب معم ولا    .[2] شودی در انسان ها م

 ای   و یکیول و  یب ،ییایمیش-یکیزیف ،یکیزیف یبا روش ها

هری ک از ای ن روش ه ا     .[0] ردیپ ذ  یانجام م   ییایمیش

مثلا طولانی ب ودن زم ان    دارای مزایا و معایبی می باشند،

انجام فرایند در روش تص فیه بیول و یکی ، مص رف ب الای     

مواد ش یمیایی در روش اکسیداس یون پیش رفته و حج       

لجن تولیدی بالا در روش تصفیه شیمیایی از معای ب ای ن   

روش ،جهت ح ذف   نیمدتررآکا .[0-0]روش ها می باشد 

 یجذب م ندی،فرا یصنعت یاز پساب ها کیسنت یرنگ ها

 یموجود در فاضلاب ،ب ه س ادگ   یرنگ باتیترک رایباشد ؛ ز

،ماده ج اذب م ورد    یشود ؛ از طرف یبه فاز جامد منتقل م

ل
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ی ا
ش
وه
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 و همکاران رضایی کوهی پسته درخت زائدات زغال از استفاده اب بلو متیلن رنگ حذف

  1397، تابستان 44،  شمـــــــاره23سال    

 

 تحقیقات دانشجویی دانشگاه علوم پزشکی سبزوارمجله کمیته 

جذب م ورد   ندیشده ودر فرا ایتواند مجددا اح یاستفاده م

 یبع د از اس تفاده ،در محل     نک ه یا ای   و ردیاستفاده قرار گ

ش ود، ام ا    ینگهدار طیبا مح  یخشک بدون تماس مستق

ی خود م   متیگران ق یهاحال استفاده از جاذب  نیدر ع

اگرچ ه   .[7]عامل محدود کننده محسوب ش ود   کی تواند

کربن فعال بیشتر به عنوان جاذب برای حذف آل ودگی ه ا   

استفاده می شود اما کربن فعال گران قیمت بوده و احیای 

.بنابراین استفاده از مواد ارزان قیمت نظیر [2]آسانی ندارد 

باقیمانده های محصولات کشاورزی و صنعتی ،جهت تولید 

کربن فعال به عنوان گزینه ای بالقوه همواره مد نظ ر ق رار   

زمس تان و   یدر براب ر گرم ا   یپسته کوه .[7]گرفته است 

 یمق اوم م    زی  ن نیزم   یشور نطوریتابستان و هم یسرما

کش اورزی   و زائدات آن می تواند بعنوان ج اذب [7]  باشد

  الع ه مط هدف از این. ارزان قیمت مورد استفاده قرار گیرد

بل و از محل ول    لنیرنگ مت یجذب سطح ی راندمان بررس

توسط خاکس تر حاص ل از چ وب درخ ت پس ته       یبآ یها

 .باشد یم یبه جوامع علم  جینتا ائهار تیو در نها ی،کوه

 هامواد و روش

در ای  ن مطالع  ه ابت  دا مق  داری از چ  وب درخ  ت پس  ته   

کیلو گرم( جمع آوری کرده ،سپس جهت ح ذف   2کوهی)

ناخالصی ها با آب مقطر شستشو داده و در ف ور در دم ای   

درجه سانتی گراد قرار دادی  تا خشک ش ود س پس    1.0

در ش  رایط آنوکس  یک ان را ب  ه زغ  ال تب  دیل ک  رده و ب  ا 

دانه بندی انجام شد  .2و  10 استفاده از الک هایی با مش

با روش غوط ه   KOHو برای فعال سازی زغال تولیدی از 

س پس آن را در ف ور ب ا دم ای     . ور سازی استفاده ک ردی  

درجه سانتیگراد ق رار دادی   ت ا خش ک ش د. ب رای        1.0

س اعت   2بر روی زغال آن را به مدت  KOHتثبیت شدن 

 درجه سانتی گراد داخل کوره ق رار دادی     ..0در دمای 

 1.0وسپس برای خش ک ش دن آن را در ف ور ب ا دم ای      

درجه سانتیگراد قرار دادی  تا خشک شود در نهایت ک ربن  

فع  ال تولی  د ش  ده را آس  یاب ک  رده ت  ا ب  ه ص  ورت پ  ودر 

ب ا   متیلن بلوغلظت  درآمد.آزمایشات دوبارتکرار انجام شد.

براس اس   ...0استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری مدل 

 یری  اس  تاندارد آب و فاض  لاب ان  دازه گ یکت  اب روش  ها

س تفاده از ن رم اف زار    تجزیه و تحلی ل داده ه ا ب ا     .دیگرد

Excel   م وثر ب ر    یپارامتره ا  بی  ترت نی  انجام ش د. ب ه ا

ارامتر ه ر پ    یب را  ن ه یبه طیو شرا ی،راندمان حذف بررس

آورده  1در ش کل  متیلن بلو ییایمیساختارش.دیگرد نییتع

 .شده است

 

 بلو لنیمتساختار شیمیایی  :1شماره  شکل

 [8] بلو لنیمت ییمایو ش یکیزیف یها یژگیو :1شماره جدول

 C16H18N3SCl فرمول مولکولی

 g/mol 319.85 وزن مولکولی

 C° 110-100 نقطه جوش

g/cm 1.0 دانسیته
3
 at 20 °C 

 g/L (20 ºC) 40 قابلیت انحلال در آب

dm 95000 نانومتر 223ضریب خاموشی در طول موج 
3
/mol·cm 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Methylene_blue.svg
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 و همکاران رضایی کوهی پسته درخت زائدات زغال از استفاده با بلو متیلن رنگ حذف

 مجله کمیته تحقیقات دانشجویی دانشگاه علوم پزشکی سبزوار

  1397، تابستان 44،  شمـــــــاره 23سال     

 

 ..0و  ..0-..0-..2مختل     یغلظت ه ا  هیبعد از ته

از  یس   یس .0 زانیاز محلول استوک م تریگرم بر ل یلیم

از  کی  و هر ختهیارلن ر کیهر کدام از غلظت ها را داخل 

 0.0.-0.0.-0.0.-0.2.مختل     یدوز ها باغلظت ها را 

ص ورت   نیبه اگرفت ، قرار  یمورد بررسجاذب گرم  01.و 

رنگ داخل ارلن 0دوز م ورد   یس یس .0 ختنیکه بعد از ر

 .0و.1ن اضافه شد و بعد به مدت زمان آنظر از جاذب به 

به م دت   فو یسپس در سانتر ،قرار داده  کریش یرو قهیدق

 (RPM )دور در دقیق ه  ...0  ب ا  دور   ق ه یدق .1زمان 

مده را ب ا دس تگاه   آو در انتها نمونه به دست  ه شدقرار داد

شده   یتنظ انومترن 000طول موج  یاسپکتوفتومتر که رو

مرحل ه ب ه    نی  جذب ها را قرائت کرده که در ا زانیم بود،

 . یافتیدست  نهیدوز و غلظت به

 هایافته 

تاثیر نوع فعال سازی بر میزان جذب رنگ  متگیلن   

 بلو:

روش فع ال   نی ی انجام شده جهت تع شاتیزماآبا توجه به 

 ش ود ی همانطورک ه در نم ودار مش اهده م      ک ربن،  یساز

شده  یبا جوشاندن فعال ساز ییایمیکه به روش ش یکربن

 بل و داش ت بن ا    لنیبر جذب رنگ مت یاست راندمان بهتر

بکار برده  شاتیادامه آزما یبرا یروش فعال ساز نیا نیبرا

 .شد

 
 برحذف متیلن بلو: pHتاثیر

بر میزان حذف متیلن بلو توسط کربن   pHتاثیر انواع 

( نشان داده شده است 2فعال اصلاح شده در نمودار)

روند  0افزایش و بعد از 0تا 2از   pH،کارایی با افزایش 

 ثابت پیدا کرده است.

 

در زمان های مختلف )با ثابت بودن دما ،دوز متیلن بلو، دوز کربن فعال( بر حذف متیلن بلو با  pH:تاثیر  2شماره نمودار 

 استفاده از چوب درخت پسته اصلاح شده با پتاسیم هیدروکسید.

 9.   9909.   9000. 

 .  

 2.  

 0.  

 0.  

 0.  

 1.. 

 % درصد حذف

ف
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 شیمیایی بدون جوشاندن شمیایی با جوشاندن فعال سازی فیزیکی

   9001.  

   9002.  
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  9000.    99010     99010  

   0000.  
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 و همکاران رضایی کوهی پسته درخت زائدات زغال از استفاده اب بلو متیلن رنگ حذف

  1397، تابستان 44،  شمـــــــاره23سال    

 

 تحقیقات دانشجویی دانشگاه علوم پزشکی سبزوارمجله کمیته 

 تاثیر زمان تماس بر میزان حذف متیلن بلو:

تاثیر زمان تماس بر میزان حذف متیلن بلو توس ط ک ربن   

( نش ان داده ش ده اس ت    0فعال اصلاح ش ده در نم ودار )  

،کارایی با افزایش زمان افزایش یافته. به ای ن ترتی ب  ک ه     

درص د ح ذف ، فرایندح ذف ب ا      02/00دقیقه اول با 0در 

سرعت بیشتری صورت گرفته و بعد از آن سرعت حذف ب ا  

ری افزایش می یابد به ط وری ک ه در زم ان    شیب ملای  ت

درصد افزایش یافت ه   90/10دقیقه راندمان حذف تنها  .0

درصد رس یده ،ک ارایی ح ذف مت یلن بل و در       00/99و به 

دقیق    ه ب    ه تع    ادل رس    یده اس    ت. .12زم    ان 

 
برحذف  ( pHن فعال و تاثیر زمان تماس های متفاوت در غلظت های متفاوت)با ثابت بودن دما ،دوزکرب :5 شمارهنمودار

 متلین بلو با استفاده از چوب درخت بنه اصلاح شده با پتاسیم هیدروکسید.

 تاثیر دوز جاذب بر حذف متیلن بلو:

تاثیر دوز جاذب بر میزان حذف متیلن بلو توسط کربن 

( نشان داده شده است.طبق 0فعال اصلاح شده در نمودار)

نمودار با افزایش مقدار دوز جاذب راندمان حذف افزایش 

 ./0.به  ./2.یافته. به طوری که با افزایش دوز جاذب از 

 کارایی حذف به ترتیب افزایش یافت.

 

(بر حذف  pHغلظت متیلن بلو، :تاثیر انواع دوز جاذب )کربن فعال( در زمان های مختلف )با ثابت بودن دما،4شمارهنموادر

 متیلن بلو با استفاده از چوب درخت پسته کوهی با پتاسیم هیدروکسید.

  

 ۰ 

 ۲۰ 

 ۴۰ 

 ۶۰ 

 ۸۰ 

 ۱۰۰ 

 ۱۲۰ 

 ۰  ۱۰  ۲۰  ۳۰  ۴۰  ۵۰  ۶۰  ۷۰  ۸۰   ۹۰   ۱۰۰   ۱۱۰   ۱۲۰   ۱۳۰   ۱۴۰  

ی
ائ
ار

 ک
صد

در
 

 زمان بر حسب دقیقه

200 

300 

400 

500 

 . 

 2. 

 0. 

 0. 

 0. 

 1.. 

 12. 

  .0..   .0.2   .0.0   .0.0   .0.0   .01.   .012 

س
ما
ن ت
ما
ز

 

 سی سی37دوز بر حسب گرم در 

2.. 



 

58 

 

 و همکاران رضایی کوهی پسته درخت زائدات زغال از استفاده با بلو متیلن رنگ حذف

 مجله کمیته تحقیقات دانشجویی دانشگاه علوم پزشکی سبزوار

  1397، تابستان 44،  شمـــــــاره 23سال     

 

 تاثیر غلظت متیلن بلو بر حذف متیلن بلو:

تاثیر غلظت اولیه متیلن بلو بر راندمان ج ذب مت یلن بل و    

(نش ان داده ش ده   0برای کربن فعال تولی دی در نم ودار )  

 ..0ب ه   ..2است، که با افزایش غلظت اولیه متیلن بل و  

میلی گرم بر لیتر میزان راندمان حذف کاهش یافته اس ت  

میلی  ..2به طوری که بیشترین راندمان حذف در غلظت 

 درصد است. 00/70یتر بوده که برابر گرم برل

 

(بر راندمان حذف متیلن بلو  pH:تاثیر انواع غلظت متیلن بلو به دوز جاذب متفاوت)با ثابت بودن دما،زمان ، 3شماره نمودار

 به وسیله چوب درخت پسته کوهی اصلاح شده با پتاسیم هیدروکسید

 تاثیر دما بر کارایی حذف متیلن بلو:

تاثیر دما بر میزان حذف مت یلن بل و توس ط ک ربن فع ال      

( نشان داده شده اس ت ، نم ودار   0اصلاح شده در نمودار )

گویای این مطلب است که ب ا اف زایش دم ا می زان ح ذف      

درج ه   .1و افزایش یافته به طوری ک ه دردم ای   متیلن بل

درص د و در   ./.0سانتی گراد ک ارایی ح ذف مت یلن بل و     

درص د   ./79درجه سانتی گ راد ک ارایی ح ذف     .0دمای 

درج ه   .2بوده است و در دمای نزیک ب ه دم ای مح یط )   

درص  د م  ی باش  د. ./09س  انتی گ  راد ( ران  دمان ح  ذف 

 

بر راندمان حذف PH ):تأثیر دماهای مختلف با غلظت های مختلف متیلن بلو)با ثابت بودن زمان، دوز جاذب،  2شماره نمودار

 ی چوب درخت پسته کوهی اصلاح شده با پتاسیم هیدروکسیدمتیلن بلو به وسیله 
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ف
حذ
د 
ص
در

 

 دما بر حسب درجه سانتیگراد
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 تحقیقات دانشجویی دانشگاه علوم پزشکی سبزوارمجله کمیته 

 ایزوترم جذب فرایند:

در مطالعه حاضر به منظور بررسی چگونگی واک نش ب ین   

ماده جذب شونده و ج اذب، تحلی ل داده ه ای تجرب ی و     

همچنین برای تشریح رابط ه ب ین م اده ج ذب ش ونده و      

ظرفی  ت ج  ذب از م  دلهای ایزوت  رم فرون  دلی  و لانگمی  ر 

( 0( و )7استفاده شد.ایزوترم جذب فرایند در نموداره ای ) 

و ثابت های آنها نیز در ج دول آورده  نشان داده شده است 

 شده است.

 :ایزوترم لانگمیر جذب فرایند متیلن بلو با چوب درخت بسته کوهی اصلاح شده با بتاسیم هیدروکسید 0شماره نمودار 

 میاصلاح شده با پتاس یبلو با چوب درخت پسته کوه لنیحذف مت ندیجذب فرا یخفروندل زوترمی:ا 8شمارهنمودار 

 دیدروکسیه

  

y = 0.0024x + 0.0186 
R² = 0.9998 

y = 0.0025x + 0.002 
R² = 1 

y = 0.0033x + 0.0039 
R² = 0.9978 

y = 0.0038x + 0.0044 
R² = 0.9943 

y = 0.0044x + 0.0022 
R² = 0.9986 

  ۰.۰۰ 

  ۰.۱۰ 

  ۰.۲۰ 

  ۰.۳۰ 

  ۰.۴۰ 

  ۰.۵۰ 

  ۰.۶۰ 

  ۰.۷۰ 

  ۰.۸۰ 

  ۰.۹۰ 

 ۰  ۵۰  ۱۰۰  ۱۵۰  ۲۰۰  ۲۵۰  ۳۰۰  ۳۵۰  ۴۰۰  

ce
/q

e
 

ce 

d= .02 gr d=.04 gr c= .06 g/l d= .08 g d= .1 g

y = 0.0501x + 5.7215 
R² = 0.9965 

y = 0.0894x + 5.5822 
R² = 0.8967 

y = 0.0689x + 5.4042 
R² = 0.8586 

y = 0.0605x + 5.1877 
R² = 0.3892 

y = 0.1623x + 4.8194 
R² = 0.7697  ۰ 

 ۱ 

 ۲ 

 ۳ 

 ۴ 

 ۵ 

 ۶ 

 ۷ 

- ۴ - ۲  ۰  ۲  ۴  ۶  ۸ 

d= .02 gr d= .04 gr d= .06 gr d= .08 gr d= .1 gr
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 مایزوتر ثابت های معادله

بلو با چوب درخت پسته کوه لنیحذف مت ندیفراایزوترم های جذب فروندلیخ و لانگمیر  :2شماره  جدول 

 سینتیک جذب فرایند:

 ( نشان داده شده است..1( و)9نمودار) است که در از پارامترهای موثر در فرایند جذبسینتیک جذب یک 

 
: سینتیک درجه اول فرایند حذف متیلن بلو بوسیله چوب درخت پسته کوهی اصلاح شده با پتاسیم  9شماره نمودار

 هیدروکسید

 
 : سینتیک درجه دوم فرایند حذف متیلن بلوبا چوب درخت پسته کوهی اصلاح شده با پتاسیم هیدروکسید 17شماره نمودار

y = -0.0223x + 2.5834 
R² = 0.3205 

y = -0.0247x + 3.6389 
R² = 0.6785 

y = -0.0302x + 4.5644 
R² = 0.9186 

y = -0.0298x + 5.1685 
R² = 0.9538 

- ۱ 

 ۰ 

 ۱ 

 ۲ 

 ۳ 

 ۴ 

 ۵ 

 ۶ 

 ۰  ۲۰  ۴۰  ۶۰  ۸۰  ۱۰۰  ۱۲۰  ۱۴۰ 

Ln
(q

e
-q

t)
 

 t (min) 

c= 200 mg/l c= 300 mg/l c= 400 mg/l c= 500 mg/l

y = 0.004x + 0.0025 
R² = 0.9998 

y = 0.0027x + 0.0021 
R² = 1 

y = 0.0022x + 0.0037 
R² = 0.9999 

y = 0.0019x + 0.0061 
R² = 0.9996 

  ۰.۰۰ 

  ۰.۱۰ 

  ۰.۲۰ 

  ۰.۳۰ 

  ۰.۴۰ 

  ۰.۵۰ 

  ۰.۶۰ 

 ۰  ۲۰  ۴۰  ۶۰  ۸۰  ۱۰۰  ۱۲۰ 

t/
q

t 

Ce 

c= 200 mg/l c= 300 mg/l c= 400 mg/l c= 500 mg/l

 ایزوترم فروندلیخ ایزوترم لانگمیر

Q max B RL R
2 Kn N R

2 

377 7071 7013 70999 571080 27 70992 
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 مجله کمیته تحقیقات دانشجویی دانشگاه علوم پزشکی سبزوار

 سنتیک درجه دوم درجه اول سنتیک

R
2 R

2
 

70935 70999 

  : اعداد سنتیک درجه اول و دوم با توجه به جهت حذف متیلن بلوبا چوب درخت پسته کوهی اصلاح شده با5شمارهجدول 

 پتاسیم  هیدروکسید

 :کیو سنت زوترمیمطالعات ا

نتایج حاصل از ضرایب رگرسیون معادلات لانگمیر و فروند 

لی  نشان می دهد که جذب متیلن بلو بر روی کربن فعال 

تولیدی از ایزوترم لانگمیر تبعی ت م ی کن د، بی انگر ای ن      

است که فرآیند جذب آنیلین در مکان های همگن خاصی 

رخ می دهد و یک ج ذب س طحی ت ک لای ه روی س طح       

.که شکل خطی آن به صورت زیر [9]فتد جاذب اتفاق می ا

 ( .  0-1است معادله شماره )

(1-0  )   

 maxmax

1

q

C

bqq

C e

e

e 
 

)/(که در معادله فوق :  gmgqe ظرفیت جذب در لحظه

)/(تعادل ،  gmgCe      ،غلظت آنیل ین در لحظ ه تع ادل

bmgL max)/(ثاب  ت لانگمی  ر،   )/( gmgq  ح  داکثر

از نم ودار رگراس یون    bو  maxqظرفیت جذب  که مقدار 

eخط  ی 

e

q

C

ک  ی از بدس  ت م  ی آی  د . ی eCدر مقاب  ل  

پارامترهای مه  ایزوترم لانگمیر ضریب جداس ازی   LR 

می باشد که توانایی جاذب برای جداس ازی آلاین ده ه ا را    

 بدست می  آید.   0-2مشخص می سازد، که از معادله 

(2-0  )   o
L bCl

R
1


 

oCgmg /  غلظت اولیه آنیلین می باشد. مق دارLR

به عنوان معرف قابل اعتماد ب رای ج ذب اس ت ک ه ب رای      

10ج  ذب مطل  وب    LR    ب  رای ج  ذب ن  امطلوب

LR1  1برای جذب خطیLR    و ب رای ج ذب  غی ر

 است . 0LRقابل برگشت 

اما معادله تجربی ایزوترم فروندلی  بر خلاف مدل لانگمیر، 

بر مبنای جذب چند لایه ای و ناهمگن ماده جذب ش ونده  

روی جاذب بوده که رابط ه خط ی آن ب ه ص ورت معادل ه      

 نوشته می شود.   0-0شماره 

(0-0  )  

 
eFe C

n
kq ln

1
lnln 

 

,fknدر رابطه فوق 
 nنیز ثابت ها فروندلی  هس تند ک ه   

fkشاخص میزان مطلوبیت فرآیند جذب و 
ظرفیت جاذب 

بر حسب 
nmggmg نش ان   n<1مدل مق ادیر  /)1/(1/

ب ه ترتی ب    2-.1و  1-2دهنده ج ذب ض عی  و مق ادیر    

بیانگر جذب ب ه ط ور متوس ط و مطل وب اس ت . مق ادیر       

fkو nضرایب 
به ترتیب از طریق شیب و ع رض از مب دا    

eqlnنمودار خطی 
eclnدر مقابل  

 تعیین می شوند.   

و نشان م ی ده د    است ./10برای جاذب برابر LRمقدار 

،  Cفراین  د ج  ذب در مح  دوده مطل  وب ق  رار دارد. ثاب  ت 

BET    نقش توزیع کننده جذب انر ی در لای ه اول ج ذب

بیشتر نشان دهن ده اهمی ت فع ل و     Cشده است . مقادیر 

انفعال بین جاذب و جذب شونده می باشد و هر چه مقدار 

 آن بیشتر باشد ظرفیت جذب بیشتر خواهد بود. 
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برای مطالعات س نتیکی ج اذب در ای ن مطالع ه دو م دل      

و مق ادیر   2Rدیر ب الای  مورد استفاده ق رار گرف ت، مق ا   

ب رای   PFOو س پس م دل    PSOب رای م دل   qپایین 

جذب در تمام غلظت های انتخابی برای جذب مت یلن بل و   

روی کربن فعال تولیدی نشان دهنده نتایج رضایت بخ ش  

ضرایب سینتیکی است. نتایج بدست آم ده نش ان داد ک ه    

ب رای  ج اذب از س ینتیک ش به درج ه دوم      فرایند جذب 

پیروی می کند، تابعیت از معادلات درجه دوم بی انگر ای ن   

است که فرآیند جذب وابسته به غلظت جذب ش ونده م ی   

باشد، زیرا معادله شبه درجه دوم در خصوص جذب عموماً 

 .[1.]بر پایه ظرفیت جذب پایه گذاری شده است 

 گیریبحث و نتیجه

 :بر راندمان حذف  زمان تماستاثیر 

بر فرایند جذب نشان می  نتایج حاصل از تاثیر زمان تماس

در مراحل اولیه فرایند جذب تعداد زیادی از مکان دهد که 

های سطحی خالی برای جذب سطحی در دس ترس اس ت   

بس یار ملای   و آرام ی ب ه خ ود      اما با گذشت زمان شیب 

گرفته است که این به عل ت وج ود مک ان ه ای س طحی      

خالی کمتری است که روی سطح جاذب باقی مانده اس ت  

و همچنین بین مولکول های متیلن بلو ج ذب ش ده روی   

سطح جاذب و ملکول هایی که در فاز محل ول ق رار دارن د    

س ط  مطالعه صورت گرفت ه تو  یط .دافعه به وجود می آید

Sharma  در کش ور ک ره ب ر     .2.1و همکارانش در س ال

حاص ل از ب رنج    ومسیبلو توسط ب لنیحذف رنگ مت یرو

بدست آم ده اس ت.    قهیدق .9زمان تعادل،  مخلوط با قند

لانگم وئر   زوت رم یحاصل از مطالعه ب ا ا  یداده ها نیهمچن

 .[11] داشته است یتطابق بهتر

       :بر راندمان حذف غلظت رن تاثیر 

جاذب دارای مک ان  تاثیر غلظت متیلن بلو بیانگر این است 

های جذب مشخص و محدودی هس تند در غلظ ت ه ای    

س طح ج اذب در    بیشتری بر رویپایین مکان های جذب 

مولکول های مت یلن بل و   و موجب می شود  دسترس است

جذب و راندمان حذف افزایش یابد اما در غلظت  به سرعت

های بالاتر، با افزایش مواد جذب ش ونده روی ج اذب، ب ه    

سرعت مکانهای جذب س طوح ب الایی روی ج اذب اش باع     

نت ایج   شده و راندمان حذف ماده جاذب کاهش م ی یاب د.   

فرجی و همک اران و   در مطالعه حذف رنگ درمورد  مشابه

0 12] بدس ت آم ده اس ت    و همک اران،   یاکب ر  در مطالعه

علت افزایش ظرفی ت ج ذب ج اذب ه ا ب ا اف زایش       . [10

غلظت اولیه متیلن بلو احتمالا به خ اطر اف زایش احتم ال    

 برخورد و تماس بین جاذب و جذب شونده می باشد.

 :بر راندمان حذف دوز جاذبتاثیر 

بهینه ت رین   به دلیل مسائل اقتصادی در آزمایشات جذب،

انتخاب شد،چون  گرم 0.0.برای کربن تولیدی  دوز جاذب

ت. افزایش چشمگیری نداش  گرم  0.0.درصد حذف بعد از

Liu یش گاه یازما یمطالع ه ا  .2.1در س ال   و همکاران 

بامبو انجام  اهیبلو با استفاده از گ لنیتحت عنوان جذب مت

ج ذب در   نیاست که بهت ر  نیا انگریمطالعه ب جیدادند نتا

 02.دوز ج اذب  ،   pH= 7 ،گ راد  یدرجه س انت  .0 یدما

ج ذب براب ر    هی  ت ک لا  تی  گرم انجام شد و حداکثر ظرف

اف زایش مق دار    [10]  گ رم ب ر گ رم  اس ت     یلیم 00002

جاذب به معنای افزایش سطح ج اذب و دسترس ی بیش تر    

مولکول های متیلن بلو به نق اط ج ذب کنن ده در س طح     

جاذب می باشد.از این رو سبب جذب سریعتر متیلن بلو از 

همچن ین اف زایش    محلول و کاهش غلظت آن می گ ردد. 

دوز جاذب ،موجب کاهش آلاینده در دسترس برای ایج اد  

می شود که منجر به ک اهش مق دار    ححداکثر پوشش سط

متیلن بلو جذب شده به ازای واحد وزن جاذب خواهد شد 

یت جذب با افزایش مقدار ج اذب  شود ظرف و ملاحظه می

توسط کربن فعال اص لاح   ذب متیلن بلوج کاهش می یابد.

شده با پتاسی  هیدروکسید در محلوله ای آب ی ارزش یابی    

و مطالعات کنتیک و تعادلی بر روی داده های حاصل  شد،

همچن ین نت ایج    بدست آمد. 0مناسب ترین  انجام گردید،

زمایش ات از معادل ه   نشان داد  ک ه داده ه ای حاص ل از آ   

کن د،و زم ان تع ادل ب رای      سنتیک درجه دوم پیروی می

دقیق ه   .1جذب متیلن بل و توس ط ک ربن فع ال تولی دی     

مچنین بهینه ترین دوز جاذب ی رای ح ذف   . هحاصل شد

میلی  ..2و مناسب ترین غلظت متیلن بلو نیز  0.0.بهتر 

بهت ر   دمای بهینه ب رای ک ارایی   گرم بر لیتر به دست آمد.

 . درج ه س انتی گ راد حاص ل گردی د      .2این کربن فعال 

مطالعات ایزوترم فرآیند جذب مت یلن بل و ب ر روی ک ربن     

ب ا   تولیدی نشان داد که از مدل لانگمیر پیروی م ی کن د.  

توجه به ظرفیت بالایی ک ه ک ربن تولی دی از بن ه ک وهی      
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 مجله کمیته تحقیقات دانشجویی دانشگاه علوم پزشکی سبزوار

داشت می توان به عنوان یک جاذب مناسب، ارزان و بومی 

جایگزین کربن مرک استاندارد برای تص فیه الاین ده ه ای    

  ب و فاضلاب مورد استفاده قرار گیرد.آ

 منافع تعارض

اس  ت. نش  ده بی  ان نویس  ندگان توس  ط من  افع تع  ارض
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Background and Aims: Due to the water source limitation and industrial developing, increase of 

industry wastewater and water pollution is one of the most important environment and economic 

problems. Methylene blue is an indicator dye and has heterocyclic aromatic chemical compound, that 

after solution in water change to water dye. Objective of this research was, evaluation of methylene 

blue dye removal from aqueous solution using charcoal made from  Pistacia terebinthus trees. 

Materials and Method: This experimental study was performed on a lab scale. The impact of 

parameters such as  effect of activation on the methylene blue dye (the physical, chemical with and 

without boiling), adsorbent dose (0.02-0.04-0.06-0.08 and 0.1 g) and different concentrations of dye ( 

200, 300, 400 and 500 mg/L) ,contact  times (5,10,20,30,60, and 120 min) and pH (2, 4, 6, 8 and 10) 

and temperature (10,20,30 and 40) was studied. 

Results: The results of experiments demonstrated that, maximum removal rate was in chemical 

boiling activation, concentration of 100 mg/L methylene blue , the absorbent dose 0.1 g in 50 ml (2 

g/L), the contact time of 120 minutes, the temperature 40 °C and 6 = pH of about 99present. 

Conclusion: Due to the high capacity of the carbon from the mountain nuts, it can be used as a 

suitable absorbent, cheap and local alternative to water and wastewater treatment  
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