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 چكيده

 ترين رايج بلو متيلن .باشند مي رنگي و آلي تركيبات توليدكنندگان ينتر بزرگ از نساجي يكي ايعصن: مقدمه

جاذب  يك عنوان به ينيزم بادامپودر پوست  حاضر، مطالعه در .است آميزي رنگ جهت رنگي ماده
  .است قرارگرفته مورداستفاده آبي هاي محلول از بلو متيلن رنگ حذف جهت يمتق ارزان

-pH)12   ازجمله برداري پارامترهاي بهره اثرآزمايشگاهي  مقياس در تجربي، اين مطالعه در :روش بررسي
بر  گرم يليم10-120(و غلظت اوليه رنگ ) گرم بر ليتر 1/0-1(، مقدار جاذب )دقيقه 5-210(، زمان تماس )2

 توسط  رنگ جذب رفتار همچنين .گرفت قرار يموردبررس سنتتيك فاضلاب از رنگ حذف بر) ليتر

  .شد ارزيابي لانگموير و فروندليچ هاي ايزوترم
دقيقه و دوز جاذب  75، زمان تماس11بهينه pH در محلول از بلو متيلن رنگ حذف راندمان بالاترين :ها يافته

گرم بر ليتر  ميلي  100به  10غلظت از  كه يوقت. بر ليتر حاصل شد گرم يليم 10گرم برليتر و غلظت اوليه  8
 كه نشان داد جذب هاي ايزوترمنتايج بررسي . يابد كاهش مي درصد 46/96به  5/99حذف از رسد راندمان  مي

  .كند مي پيروي )R2=0.894(لانگموير  مدل از ينيزم بادامبلو با استفاده از پودر پوست  فرآيند جذب متيلن
 بلو متيلن رنگ حذف در مطلوبي توانايي از ينيزم بادامنتايج اين مطالعه، پودر پوست  بر اساس :گيري نتيجه

  .است برخوردار نساجي صنعت هاي فاضلاب و آبي هاي محلول از
  

  جذب ايزوترم و، جذب سطحي،بل متيلن ،ينيزم بادام پوستپودر : هاي كليدي واژه
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      بادام زميني ازپودر پوست استفاده هاي آبي با بلو از محلول متيلن رنگ حذف بررسي
  مقدمه

 مشكل و يك عنوان به زيست يطمح آلودگي حاضر حال در

در ميزان توليد رنگ در جهان  .)1(باشد مي مطرح جهاني معضل

شود كه در صنايع مختلف  تن تخمين زده مي ميليون يك حدود

چرم، داروسازي، كاغذ، آرايشي و نساجي كاربرد دارد و مصرف 

هاي صنعتي منجر به توليد حجم زيادي از فرآينداين تركيبات در 

 طور به است ممكنها  رنگ. )2(شود هاي رنگي مي پساب

 زندگي نوري فعاليت نور، نفوذ كاهش بر روي يا ملاحظه قابل

فتوسنتز گياهان آبزي، ايجاد پديده  در عملكردو اختلال  آبزيان

بگذارند و  تأثيراتروفيكاسيون، افزايش مواد معلق و كدورت 

 آب كيفيت بر شناختي يباييز نظر طهازنقهمچنين اين تركيبات 

برجاي  منفي اثر مصارف و ساير شرب مصارف براي

علاوه براين به علت وجود تركيبات آروماتيك ، ). 4،3(گذارند مي

سمي،  غالباًها، كلرايدها و غيره مقاوم به تجزيه بيولوژيكي و  نمك

 آلرژي، بروز در حين حال سبب). 5-7(زا هستند و جهش زا سرطان

 بلو متيلن. )8(شوند در انسان مي پوستي تحريك درماتيت و

 پنبه، آميزي رنگ منظور به مورداستفاده رنگي تركيب ترين رايج

 در اختلال سبب تواند مي اين تركيب استنشاق .است ابريشم و پشم

 بروز باعث تواند مي آن با مستقيم كه مواجهه آن حال و شده تنفس

هاي  سوختگي حيوانات، و انسان هاي چشم به هاي دائمي آسيب

 و ذهني  اختلالات تعريق، افزايش استفراغ، و تهوع موضعي،

 يراصوليغ دفع و نامناسب تصفيه. )9(شود هموگلوبينميا مت

 و چاپ رنگرزي، نساجي، صنايع حاصل از رنگي هاي فاضلاب

 محيطي زيست معضلات و مشكلات بروز ساز زمينه مرتبط صنايع

  ).9- 11(است شده جهان در سرتاسر فراواني

هاي گوناگون نظير  هاي صنعتي با روش حذف رنگ از فاضلاب

، تصفيه بيولوژيكي، اكسيداسيون شيميايي، ازن يلخته سازانعقاد و 

هاي غشايي، تصفيه الكتروشيميايي، فرآيند،  نانو ذراتزني، 

به ). 13،12،2(است يرپذ امكانجذب سطحي  فرآيندتعويض يون و 

استفاده از اين  يبردار بهرهدليل نياز به هزينه بالاو مشكلات 

). 14-16(نيست صرفه به مقرون كشورهاها براي بسياري از  روش

. )17(انعقاد و فيلتراسيون زائدات ثانويه توليدي زياد است درروش

 باو  ي مقاوم بودهيك هوازژبيولوتجزيه  در مقابل ها معمولاً رنگ

هاي غشايي فرآيند. دنشو نمي هاي متداول بيولوژيك حذف فرآيند

جهت  راهبري آن نياز به نيروي متخصص بوده و بر نيز هزينه

در  ياكسيداسيون شيميايكاربرد روش ). 19،18(دارد يبردار بهره

 از بين گزينه. )20(نيست يرپذ امكانهاي بزرگ در صنايع  مقياس

در جذب به علت راندمان بالا، سهولت  فرآيند شده يانب

دسترس بودن  و درت سمي ، عدم حساسيت به تركيبايبردار بهره

 بيشترين ).21،9(اي دارد كاربرد گسترده ها جاذبرنجي وسيعي از 

 كه آلي هاي آلودگي بردن بين از در جذب كاربرد گستردگي

 اين اما دارد هستند كربن فعال مقاوم بيولوژيكي تصفيه به نسبت

 هاي جاذب براي جستجولذا . باشد يم يمتق گران بسيار ماده

 بسيار باشند داشته گرن حذف در بالايي ظرفيت كه يمتق ارزان

  ). 23،22(است بوده موردتوجه

  هاي جديد و ارزان بوده و تحقيقات  اغلب محققين به دنبال جاذب
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     دوماهنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 

در حال انجام  ينههز كمهاي  زيادي براي توسعه كاربرد جاذب

 ضايعات هاي جاذب با مطالعاتي به توان مي بين ينازا .)1(است

 نارگيل، پوست موز، زائدات برنج، سبوس ذرت، پوسته نيشكر،

، زميني يبسل، پوست زغا نظير كربني خام مواد و لجن پسماند

  ). 1-24،4(نمود شارهگل قرمز و پودر دانه انار 

با استفاده از  بلو متيلنحذف رنگ  وهمكاران )Ezechi(ازيچي

را  )Ageratum conyzoide(پودر برگ گياه آگراتوم

 20كه نتايج نشان داد كه درمدت زمان  قراردادند موردبررسي

 بلو متيلنهاي اوليه  براي غلظت گرم ميلي 60دقيقه و مقدار جاذب 

و  9/83، 7/84گرم بر ليتر، به ترتيب راندمان  ميلي 60و  40، 20

  . )25(است دستيابي قابلدرصد  2/81

 بر پايههاي كربني  با استفاده از نانولوله بلو متيلنمطالعه حذف رنگ 

هاي جذب تعادلي تطابق خوبي با مدل  آئروژل نشان داد كه داده

نيز راندمان  وهمكاران غني زاده. )26(ايزوترمي فروندليچ دارند

بلو با استفاده از خاكستر استخوان از فاضلاب  رنگ متيلنحذف 

مطالعه زمان تعادل براي  يندر ا .قراردادند موردمطالعهمصنوعي را 

است و بيشترين ميزان جذب رنگ  شده گزارشساعت  2جذب 

در . )27(است داده رخ 5/8- 12قليايي در محدوده  pHبلو در  متيلن

انجام شد، توليد كربن  وهمكارانمطالعه ديگري كه توسط جاهد 

بلو از محيط  فعال از روزنامه باطله و كاربرد آن در حذف رنگ متيلن

منجر  pHنتايج نشان دادند كه افزايش . قرار گرفت موردبررسيآبي 

به 11برابر با  pHشود و در  به افزايش راندمان حذف رنگ مي

  .)28(رسد بالاترين مقدار مي

 عنوان به ينيزم بادام پوست پودر بررسي كاربرد باهدفاين مطالعه لذا 

 از بلو متيلن رنگ حذف در يمتق ارزان و طبيعي جاذب يك

 جاذب، دوز همانند پارامترهايي همچنين .دآبي انجام ش هاي محيط

 قرار ارزيابي مورد رنگ اوليه غلظت و فرآينداوليه  pH، تماس زمان

   .ندگرفت

  روش بررسي

مطالعه حاضر كه يك مطالعه تجربي در مقياس آزمايشگاهي 

 خريداري ثابت الوان شركت از بلو متيلن يزا رنگ. باشد مي

) g/mol(رنگ كاتيوني با جرم مولي  عنوان به بلو متيلن .گرديد

  . باشد مي  SCl3N18H16C  فرمول مولكولي 85/319

خرد كردن . ساير مواد شيميايي از شركت مرك آلمان تهيه شدند

با استفاده از آسياب برقي و  ينيزم بادامپودر پوست  يبند دانهو 

مش انجام  60تا  30هاي بين  با اندازه ASTMهاي استاندارد  آلك

 از گرمmg/l1000(، 1( رنگ استوك محلول تهيه جهت. گرفت

 زمان تا و كرده حل مقطر آب ليتر 1 حجم در را بلو متيلن رنگ

  .دش نگهداري گراد سانتي درجه 4 دماي در آزمايشات انجام

گستره  در هايي غلظت با رنگي يها محلول ،فرآيند انجام براي

mg/L 120-10 با رنگ استوك محلول سازي رقيق طريق از 

 يها نمونه كل تعداد شود مي خاطرنشان. شد تهيه مقطر آب

 موردبررسي گرفتن متغيرهاي نظر در با مطالعه اين در موردبررسي

 در آزمايشات مامت آزمايش صورت گرفت192نمونه تهيه و  96

 انجام rpm120دور با شيكر روي بر و ليتر يليم 100 حجم با ارلن

  شــسنج جهت شده گرفته هاي هنمون .دش
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      بادام زميني ازپودر پوست استفاده هاي آبي با بلو از محلول متيلن رنگ حذف بررسي
 45/0ر فيلت از آزمايش، مرحله هر از بعد رنگ يينها غلظت 

دستگاه  با عبوري محلول جذب زانيم و داده عبورميكروني 

 UV/VIS (Shimadzo-1700,Japan) مدل اسپكتروفتومتر

  .)24(آمد به دست nm665 بيشينه موج طول در

 معادله از استفاده با qe(mg/g) شده جذب بلو متيلنرنگ  مقدار

  . شد تعيين مقدار زير

        ):1(معادله 

 فاز آلاينده در تعادلي و اوليه غلظت C0 و  Ce معادله اين در كه

 و  (L)محلول ، حجمV. باشد مي (mg/L)مايع برحسب 

Mمورداستفاده جاذب مقدار (g) حذف  درصد. )29(باشد مي

  :گرديد محاسبه زير معادله از استفاده با نيز رنگ

   

 و نهايي اوليه يها غلظت ترتيب به CFو  C0معادله  اين در كه

  . باشند جذب مي از پس رنگ

در  شونده جذبهاي  هاي جذب چگونگي توزيع مولكول ايزوترم

. دهند فاز مايع و فاز جامد در هنگام حصول تعادل را نشان مي

هاي جذب، شامل مدل خطي ايزوترم لانگموير،  ترين  مدل مهم

سه . رادوشكويچ هستند-مدل فروندليچ، مدل تمكين و مدل دابينين

تبعيت هر مدل با . مدل اول در جذب شيميايي نيز كاربرد دارند

ل و بررسي ضريب همبستگي رسم منحني مربوط به هر تعاد

  ).31،30(گردد با نتايج تجربي مشخص مي) R2(مدل

. استوار است مبناي فرضياتي علمي  برمدل ايزوترم لانگموير 

اتم، (  شونده جذباين فرضيات آن است كه مواد  ينتر مهم

بر روي سطح جاذب يكسان  به نقاط مشخص و) مولكول يا يون

كه توسط  دهد اي روي مي يهشود و فرآيند جذب تك لا متصل مي

 :است شده ارائهمعادله زير 

  ):3(معادله 
  

مقدار معين  يازا به شده جذب رنگ مقدار qeمعادله  اين در كه

و  (mg/L)محلول تعادلي غلظت Ce ، (mg/g)مصرفي جاذب

qm تشكيل  براي يازموردن رنگ حداكثر مقدار

لانگموير  معادله توان مي حال يندرع .باشد مي (mg/g)اي يهدولا

جذب لانگموير  هاي ثابت خطي ترسيم نمود و تعيين صورت بهرا 

(KL) جذب از جاذب ظرفيت حداكثر و (qm) صورت به 

در  q/1 نمودار ترسيم با KLو  qmمقادير  .شود يرخطيز

  .شود حاصل ميCe/1برابر
  

بر اساس جذب  است كه تجربيمدل  صرفاً چندليوفر ايزوترم

ناهمگن، توسط معادله زير   صورت بهجاذب  سطحي بر روي سطح

  :است شده دادهشرح 
  :)5( معادله

 به فروندليچ مربوط جذب هاي ثابت n/1و  f kمعادله  اين در كه

 با فروندليچ هاي تعادل ثابت .باشند مي جذب شدت و ظرفيت

تجربي  هاي داده اساس بر ln Ceبرابر  در ln qeنمودار  ترسيم

 تحت خط يبش و Kfعنوان  حاصل تحت منحني مبدأ از عرض

 هاي ثابت تعيين براي  فروندليچ، معادله. شود مي حاصل n/1عنوان 

  :)9(شود خطي تواند مي زير صورت به فروندليچ جذب

  :)6( معادله
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     دوماهنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 

 HCL 1/0يا  NaOHهاي  ها توسط محلول نمونه pHتنظيم 

 خلاصه طور به موردمطالعه پارامترهاي گستره .نرمال انجام پذيرفت

-12(محلول اوليه pH، )mg/l120-10(رنگ  اوليه غلظت شامل

) min210-5(و زمان تماس ) g/100mL1-1/0(، دوز جاذب )2

   .بود) 25± 2(دماي آزمايشگاه  در

 افزار نرم كمك با جذب از آزمايشات حاصل نتايج پايان در

تكراربودن تمامي  بار دو به توجه با و نمودار ارائه قالب در اكسل

  .شد گزارش ميانگين صورت به مقادير آزمايشات،

  ها يافته

 بلو متيلنرنگ  جذب ظرفيت روي بر pH اثر  حاضر مطالعه در

) 2-12(معادل  pHدر گستره   ينيزم بادامتوسط پودرپوست 

و دوز جاذب ) mg/l 50(حاوي غلظت اوليه رنگ 

g/100mL3/0 2(دماي  در دقيقه 60واكنش زمان مدت براي 

 نمايش 1 نمودار قرار گرفت كه نتايج آن در موردبررسي) ±22

  . است شده داده

با افزايش  ينيزم بادامتوسط پودر پوست   بلو متيلنرنگ جذب 

است كه حداكثر راندمان  يافته يشافزا 11به  2از  pHمقدار 

 براي گرم  برگرم  ميلي 28/16 شده جذب مقدار رنگو  65/97%

pH لذا . حاصل گرديد11معادل pHدر نظر گرفته شد و 11 بهينه

  .بهينه انجام شدند pHمراحل بعدي آزمايشات در اين ميزان 

  

  

 

  

  
 
 
 
 
 

پودر  بر رويبلو  اوليه محلول برجذب رنگ متيلن pHاثر : 1نمودار 
در ليتر،  دوز جاذب  گرم ميلي 50غلظت اوليه رنگ ( ينيزم بادامپوست 

  )گراد سانتي 25دقيقه و درجه حرارت  60، زمان تماس 3گرم بر ليتر

 سطحي، جذب فرآيند روي بر جاذب دوز اثر تعيين منظور به

 در جذب براي آزمايشات جاذب) g/100mL1-1/0(مقدار 

 درجه و) mg/l 50(اوليه رنگ  ، غلظت11برابر  pHثابت  مقدار

 مورداستفاده دقيقه 60 در زمان تماس) 22± 2(حرارت آزمايشگاه 

 راندمان .است شده ارائه 2نمودار در حاصله گرفت كه نتايج قرار

 سرعت به، گرم 3/0تا  1/0با افزايش مقدار جاذب از رنگ  حذف

 گرم 6/0تا  3/0از با افزايش بيشتر دوز جاذب افزايش يافت و 

   .راندمان حذف با شيب كمتري افزايش يافت

 شده جذبديگر با افزايش دوز جاذب، مقدار رنگ  ياز سو

 بر رويبلو  متيلنرنگ  حذفحداكثر راندمان  .يابد كاهش مي

بود و  گرم8/0جاذب  دوزدر  %42/98 ينيزم بادامپوست  پودر

گرم  ميلي 15/6در اين دوز جاذب برابر با  شده جذبمقدار رنگ 

افزايش چشمگيري در راندمان حذف  ازآن پسبر گرم بود و 

  .مشاهده نشد
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پودر  بر رويبلو  برجذب سطحي رنگ متيلن دوز جاذباثر  :2نمودار 
، 3بهينه  pHدر ليتر،   گرم ميلي 50غلظت اوليه رنگ (ينيزم بادامپوست 

  )گراد يسانت 25و درجه حرارت  دقيقه 60زمان تماس 

 از ديگر يكي زا رنگ و جاذب بين واكنش تماس زمان

 با كه داد نشان نتايج .بود در اين مطالعه يموردبررس پارامترهاي

 كاهش نيز محلول در باقيمانده رنگ مقدار تماس، زمان افزايش

افزايش ميزان رنگ  دهد كه مي نشان 3نمودار كه يطور به يابد يم

 توسط جاذب بلو متيلنو افزايش راندمان حذف رنگ  شده جذب

سپس با سرعت كمتري اوليه سريع است و  هاي تماس زماندر 

روند صعودي را تا رسيدن به حالت تعادل طي  بازمانمتناسب 

دقيقه  75 زمان مدتبا توجه به اينكه بعد از گذشت . نمايد مي

افزايش چشمگيري در راندمان حذف رنگ مشاهده نشد، 

نگ دقيقه انتخاب شد كه راندمان حذف ر 75تعادل  زمان مدت

گرم  ميلي 09/6% (39/97دقيقه معادل  75در زمان تماس  بلو متيلن

  . حاصل گرديد) بر گرم
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بلوتوسط  هاي تماس مختلف بر حذف رنگ متيلن اثر زمان: 3نمودار 
بهينه   pHبر ليتر،  گرم ميلي 50غلظت اوليه رنگ( ينيزم بادامپودر پوست 

  )گراد سانتي 25گرم بر ليتر و درجه حرارت  8بهينه  دوز جاذب، 11

 شده آورده 4 نمودار در بلو متيلن رنگ اوليه هاي غلظت يرتأث
دقيقه و  75 تماس زمان در شود مشاهده مي كه طور همان. است
pH  اوليه غلظت افزايش گرم بر ليتر با8و دوز جاذب 11بهينه 

 مقدار رنگ و يابد كاهش مي رنگ راندمان حذف رنگ،

 كه زماني. يابد اوليه رنگ، افزايش مي غلظت افزايش با شده جذب

يابد ميزان رنگ  افزايش ميmg/l100به  10رنگ از  اوليه غلظت
يابد و  گرم بر گرم افزايش مي ميلي 22/12به  21/1نيز از  شده جذب

 يها داده.يابد درصد كاهش مي 46/96به  5/99راندمان حذف از 
فروندليچ تطبيق  و لانگموير جذب هاي با ايزوترم تعادلي جذب

 از يك هر) R2(مقدار رگرسيون  به توجه با .داده شدند

با   را تطابق بيشترين فروندليچ مدل كه شود مي مشخص ها، ايزوترم
 جذب در مدل بهترين و )R2=953/0(دارد آمده دست بههاي  داده

 .باشد يم موردمطالعه جاذب توسط بلو متيلن رنگ سطحي
 در موردبررسي هاي ايزوترم همبستگي ضرايب و ثابت ضرايب
  .است آمده 1 جدول

  

90

95

100

0
5
10
15
20
25
30

35
40
45
50

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

ف 
حذ

ن 
دما

ران
)

صد
در

(

ده 
 ش
ب
جذ

ار 
قد
م

)
رم
رگ

م ب
گر

ي 
ميل

(

)ميلي ليتر 100گرم در (دوزجاذب 

qe

%

٢٠ ٢ ۴ ۶ ٨ ١

90

95

100

5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
6.0
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

0 30 60 90 120 150 180 210

ف 
حذ

ن 
دما

ران
)

صد
در

(

ده 
 ش
ب
جذ

ار 
قد
م

)
رم
ر گ

م ب
گر

ي 
ميل

(

)دقيقه(زمان تماس 

qe

%

4/
3/
2/
1/

8/
7/
6/
5/

0/
9/

دار
مق

ب
جذ

ده
ش

)
لي

مي
يتر

برل
رم

گ
(

5/6 



42 

     دوماهنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 

  

  

  

  

  

  

  

  
  دقيقه،  75زمان تماس بهينه  (ينيزم بادامبلو توسط پودر پوست  جذب سطحي رنگ متيلن بر رنگاثر غلظت اوليه : 4نمودار 

pH  گراد يسانت 25و درجه حرارت  گرم بر ليتر 8، دوز جاذب بهينه 11بهينه(  

  

 ينيزم بادامپودر پوست  بر رويبلو  ضرايب ثابت و ضرايب همبستگي ايزوترم فروندليچ و لانگموير در جذب متيلن :1جدول 

 لانگموير فروندليچ

5/5  
KF 

(mg/g(l/mg)1/n) 
92/76  qm(mg/g) 

912/0  1/n 078/0  b (L/mg) 
953/0  R2894/0  R2 

  

  گيري بحث و نتيجه

pH يونيزاسيون  درجه جاذب، سطحي بار بر تواند مي محلول

روي  بر كاربردي هاي گروه تفكيك مختلف، هاي يندهآلا

اثرگذار  رنگ مولكول ساختار نيز و جاذب فعال هاي سايت

سطح  پيوندهاي و آبي محيط شيمي  محلول،  pH.)32(باشد

 يك عنوان بهمحلول  pHدهد و لذا  قرار ميير تأثجاذب را تحت 

. )33(باشد مطرح مي رنگ جذب فرآيند طي در مهم پارامتر

 در تغييرات با كه داد نشان آزمايشات از حاصلهاي  يافته

   كه يطور به يابد مي افزايش فرايند كارايي ،12 تا 2 از  pHميزان

  

 اين .را دارد) درصد65/97(بالاترين راندمان  11برابر pH  در

 بين موجود الكترواستاتيكي كشش نظر گرفتن در با توان رامي

 به منجر كه داد توضيح جاذب از اي ه گسترد سطح منفي شارهاي

  افزايش اب يگرد عبارت به .شود مي بلو متيلن كاتيوني رنگ جذب

pHيون سطحH+ همچنين كاهش محلول در موجود OH- 

 روي بر مثبت هاي يون ميزان آن موجب به و يافت خواهد افزايش

 شده ارائه هاي يافته با نتايج اين. يابد يم افزايش جاذب سطح

  ).34-36(دارد همخواني محققين توسط ساير
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      بادام زميني ازپودر پوست استفاده هاي آبي با بلو از محلول متيلن رنگ حذف بررسي
 وهمكاران Pavanپاوان  توسط كه ديگري مطالعه در همچنين

 راندمان12 تا حدودpHافزايش با كه گرديد مشاهده نيز شد انجام

  . )37(يابد مي افزايش درصد 96 تا فرايند

 2009ش در سال وهمكارانALzaydien  در مطالعه آلزايدين

و بالاترين  است بالا بوده pH 10-8كه جذب در مشاهده شد 

. بود، مشاهده شد% 97كه برابر با  8برابر  pHجذب در 

 عمدتاًكاتيوني  يها بارنگ جاذب واكنش كه است شده گزارش

 بين باندهاي گرفته صورت هاي واكنش و كنش طريق از

  pHپايين در مقادير. )38(است واندروالسي نيروهاي و هيدروژن

پروتون  ترغيب هيدروژن سبب هاي يون بالاي غلظت محلول،

 رو ينازا و شده هاي كاربردي گروه  protonationيده

 از مانع امر اين كه داده يجا خود را در بيشتري مثبت بار ها جاذب

 ،يگرد عبارت به .شود مي جاذب روي بر كاتيوني يها رنگ جذب

 براي كاتيوني رنگ هاي مولكول با اضافي، هاي هيدروژن يون

ظرفيت  بنابراين .كنند مي رقابت فعال هاي سايت روي جذب بر

 پائين pH مقادير  در زيادي ميزان به ها جاذب سطحي جذب

 تعداد يابد، مي افزايش محلولpH كه  زماني .يابد مي كاهش

 به امر اين كه يافته كاهش مثبت بار با دسترس در هاي سايت

 .يابد مي افزايش منفي هاي باردار سايت تعداد كه است آن مفهوم

 خود به را بيشتري منفي ها بار جاذب سطح كه طور همان

 رنگي هاي مولكول و ها بين جاذب واكنش و كنش گيرند، مي

 سطحي جذب ظرفيت بنابراين .يابد افزايش مي نيز كاتيوني

  .)10(يابد افزايش مي pHمقدار افزايش  با ها جاذب

 فرآيند در يرگذارتأث و مهم يكي ديگر از پارامترهاي جاذب دوز

پودر پوست ( جاذب ظرفيت كننده يينتع رو ينازا و بوده جذب

. است بلو متيلناز رنگ  معين اوليه غلظت يك براي) ينيزم بادام

با رنگ  حذف دهد، درصد نشان مي) 2(كه شكل  طور همان

 سرعت به، راندمان حذف گرم 3/0تا  1/0افزايش مقدار جاذب از 

، اين افزايش با سرعت كمتري گرم 6/0تا  3/0و از  يافته يشافزا

  . يابد ادامه مي

است و از سوي ديگر  يافته يشافزازايش غلظت جاذب راندمان با اف

 اين .است يافته كاهشبا افزايش دوز جاذب  شده جذبمقدار رنگ 

كه با افزايش دوز  است تفسير قابل حقيقت اين اساس بر نتيجه

يابد و  مي افزايش براي جذب دسترس در هاي سايت جاذب تعداد

باقي  نشده اشباع صورت به جذب فرآيند طي در هاي جذب سايت

پودر  بر روي بلو متيلنحداكثر راندمان جذب رنگ  .مانند مي

 گرم برليتر 8جاذب  دوزدر  %42/98 برابر با ينيزم بادامپوست 

 افزايش جاذب، بيشتر دوز با افزايش ،وجود ينباا .شدحاصل 

 نتايج همچنين .حذف رنگ مشاهده نشد چشمگيري در راندمان

  ).40،39(كند مي تبعيت مطالعه اين هاي يافته از ديگري مطالعات
 فرايند عملكرد تعيين در مؤثر پارامتر ، ديگرواكنش تماس زمان
 نشان پارامتر اين سنجش از حاصل نتايج اساس همين بر .دباش مي

 و كاهش محلول در باقيمانده رنگ مقدار زمان باگذشت كه داد
آلاينده  نرخ حذف .يابد يم افزايش شده جذبمقدار رنگ 

 زمان باگذشت يجتدر به اما بوده سريع ابتدا در )شده جذب(

 دقيقه به حالت تعادل 75اينكه در زمان تماس  تا يافته كاهش

  . رسد مي
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 اوليه مراحل و ابتدا كه در است حقيقت اين از ناشي پديده اين

 جذب انجام براي خالي سطحي هاي يتسا از زيادي شمار جذب

ها  سايت زمان،تعداد اين باگذشت اما بوده دسترس در

مطالعه . )37(افتد مي و جذب با سرعت كمتري اتفاق يافته كاهش

از  41ش نشان دادند حذف رنگ بازيك آبي وهمكارانيزادنشناس 

نانو ذرات چوب بامبو با  يمتق ارزانپساب رنگرزي توسط جاذب 

و  يافته يشافزادقيقه اول  60افزايش زمان تماس ميزان جذب در 

  .)41(شته استسپس روند ثابتي دا

 حذف، راندمان بر بلو متيلن رنگ اوليه هاي غلظت يرتأث نتايج

 رنگ حذف ميزان اوليه، يزا رنگ غلظت افزايش با كه داد نشان

 ثابت شرايط در ابتدا .يافت كاهش يجتدر به و افزايش ابتدا

 رنگ غلظت افزايش با )ثابت تماس زمان و جاذب مقدار(

 ناشي است ممكن موضوع اين .يابد مي كاهش نيز يندآفر راندمان

 ،زا رنگ ماده كم هاي غلظت در كه باشد حقيقت اين از

 شده جذب جاذب، سطح روي سرعت به رنگي ماده هاي مولكول

 كوتاه زمان در جاذب سطح ،رنگ اوليه غلظت در افزايش با و

 زا رنگ هاي مولكول بين يجادشدها دافعه دليل به و شده اشباع

ها داراي يك تعداد  درواقع جاذب. يابد مي كاهش را جذب ميزان

هاي بالا اشباع  باشند كه در غلظت هاي فعال محدود مي محل

  ). 41-43(شود مي

ش حذف رنگ راكتيو بلك وهمكارانشيرزاد سيبني  در مطالعه

 با مغناطيس آلژينات سديم سنتز شده، نشان دادهاي  توسط مهره

 رد. )44(بديا مي  كاهش حذف راندمان رنگ غلظت افزايش

 فرآينددر  كه دادند نشان شوهمكاران Khattriديگري  مطالعه

 غلظت افزايش با اره، خاك روي بر يتشمالا سبزرنگ  جذب

  . )45(يابد مي كاهش حذف راندمان رنگ

 وقوع چگونگي كننده يفتوص تواند مي جذب هاي ايزوترم مطالعه

 درواقع ).21،9(شدجاذب با ماده با شوند جذب ماده بين واكنش

 و محلول در رنگ بين غلظت ارتباط كننده فراهم ايزوترم معادله

 هر كه شرايطي در بوده جامد سطح فاز بر شده جذب رنگ مقدار

 فروندليچ، مدل در .دارند قرار با يكديگر تعادل حال در فاز دو

 قدرت و نبوده يكنواخت جاذب، جسم سطح روي موجود مناطق

 از حاصل يها داده اساس بر). 24،1(دارند متفاوتي جذب

  مدل همبستگي ضريب معادلات جذب به مربوط مطالعات

امر  اين كه بوده لانگموير مدل براي آن مقدار از فروندليچ بالاتر

 توصيف تعادل جهت فروندليچ جذب مدل بهتر تناسب بيانگر

 مقدار. است ينيزم بادامروي پودر پوست  بر بلو متيلن رنگ جذب

n/1 اين به توجه باشد با مي 1 از كمتر موردمطالعه جاذب براي نيز 

 فرآيند يك مطالعه اين در جذب فرآيند كه گفت توان مي ضريب

از مدل  آمده دست به qmaxبا توجه به . است بوده مطلوب

باشد،  بر گرم مي گرم ميلي 91/76ايزوترمي لانگموير كه برابر با 

از  بلو متيلنظرفيت بالايي براي جذب  موردمطالعهجاذب 

ماكزيمم ظرفيت جذب  وهمكارانجاهد . هاي آبي دارد محيط

 03/68را  بلو متيلنهاي باطله براي  كربن فعال توليدي از روزنامه

  .)28(بر گرم اعلام كردند گرم ميلي

كه پودر پوست  شود مي يريگ نتيجه چنين حاضر مطالعه نتايج از

 رنگ حذف جهت كارآمدو  مؤثر نحوي به تواند مي ينيزم بادام

 .گيرد قرار مورداستفادهآبي  هاي محلول از بلو متيلن
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 تماس زمان و رنگ اوليه مقدار غلظت تابع رنگ حذف درصد 

 قادر جاذب اين همچنين .جاذب است ،pHجاذب،  و رنگ بين

 اوليه غلظت با هايي محلول از بلو متيلن رنگ %97حدود  حذف به

   .باشد مي) mg/L 200- 5(در گستره  بلو متيلنرنگ 

 توسط ينيزم بادامبر روي پودر پوست  بلو متيلن  رنگ جذب

 بيانگر كه شد توصيف فروندليچ و لانگموير هاي جذب ايزوترم

مطالعه  از حاصل يها داده لانگموير با جذب ايزوترم تطابق بهتر

 هاي پائين غلظت در آبي هاي محلول از رنگ حذف .است حاضر

 و بوده جاذب جامد سطحي هاي سايت بر جذب تأثير تحت رنگ

 داخلي تبادل و در سطح جذب بالا رنگ هاي غلظت در آنكه حال

 مطالعه از حاصل نتايج اساس بر يانپا در .پيوندد مي به وقوع دو هر

 ظرفيت ينيزم بادامپوست  كه گيري نمود نتيجه توان مي حاضر

 بوده برخوردار آبي هاي محيط از بلو متيلن رنگ در جذب بالايي

نوع  اين حذف جهت عملي راهكار يك عنوان به تواند مي و لذا

 رنگ استفاده نوع اين از كه نساجي صنعت هاي پساب از رنگ

  .گيرد قرار مورداستفاده نمايند، مي

 تشكر و قدرداني

معاونت  از را خود سپاسگزاري مراتب مقاله نويسندگان اين

 زاهدان و پزشكي علوم دانشگاه يآور فن و تحقيقات محترم

 بهداشت دانشكده و فاضلاب آب يميش آزمايشگاه كارشناسان

 دريغشان بي هاي كمك به خاطر زاهدان پزشكي علوم دانشگاه
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Abstract 
 

Introduction: Textile industry is regarded as one of the largest producers of dye and organic 
compounds, and Methylene Blue is the most commonly used dye material. In the present study, peanut 

shell powder was used as a low-cost adsorbent for removal of Methylene blue dye from aqueous 
solutions. 
Methods: In this experimental study, effect of operating parameters including pH (2-12), reaction time 
(5-210 min), adsorbent dosage (0.1-1 g/l) and initial dye concentration (10-120 mg/l) were assessed on 
dye removal from synthetic wastewater. Moreover, the adsorption behavior of dye was evaluated by 
Freundlich and Langmuir isotherms. 
Results: Maximum removal efficiency of methylene blue was achieved at optimal pH of 11, reaction 
time of 75 min, adsorbent dosage of 8 g/l and initial dye concentration of 10 mg/l. With increasing dye 
concentration from 10 to 100 mg/l, removal efficiency was decreased from 99.5% to 96.46%. The 
obtained data demonstrated that adsorption process of Methylene blue using peanut shell powder was 
well fitted with Langmuir isotherms (R2=0.894). 
Conclusion: Based on the results of the current study, the peanut shell seems to have an appropriate 
ability in Methylene blue dye removal from aqueous solution, and textile industry wastewater. 
 
Keywords: Adsorption; Equilibrium isotherm; Methylene blue; Peanut shell powder  


