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   چکیده
استنشاق این ماده می تواند سبب اختلال در . متیلن بلو رایج ترین ماده رنگی جهت رنگ آمیزي پنبه، پشم و ابریشم است :نه و هدفزمی

شده و حال آنکه مواجهه مستقیم با آن نیز می تواند سبب آسیب هاي دائمی چشم، احساس سوزش در نقاط در معرض تماس، تنفس 
به عنوان یک جاذب  ساقه گیاه پرسیکاحاضر، خاکستر در مطالعه . اختلالات ذهنی و متهموگلوبینمیا گرددتهوع و استفراغ، تعریق زیاد، 

  . حذف رنگ متیلن بلو از محلول هاي آبی مورد استفاده قرار گرفته است جهتارزان قیمت 
 خاکستر ساقه گیاه پرسیکاررسی کارایی مطالعه حاضر که یک مطالعه تجربی در مقیاس آزمایشگاهی است با هدف بدر : روش کارمواد و 

-270(، زمان تماس )mg/L 200 -20(، غلظت اولیه رنگ )pH )13 -2 شاملاثر پارامترهاي مختلف بهره برداري در حذف رنگ متیلن بلو 
   .مورد مطالعه قرار گرفت) g/L 10-2/0(و دوز جاذب ) دقیقه 5

 و 13معادل  pHدر  mg/g 22/156معادل خاکستر ساقه گیاه پرسیکا رفیت جذب نتایج مطالعه حاضر نشان داد که حداکثر ظ: ها یافته
ل هاي ایزوترم دهمچنین داده هاي تعادل با م .بود%  97 بیش ازراندمان حذف رنگ و در این شرایط  mg/L 80غلظت اولیه رنگ 

 9314/0(ل از مطالعه حاضر با مدل جذب فروندلیچ لانگمویر و فروندلیچ تطبیق داده شد که حاصل امر نشانگر تطابق بهتر داده هاي حاص
R2= (نسبت به معادله جذب لانگمویر)8836/0 R2= (باشدمی.   

از توانایی مطلوبی در حذف رنگ متیلن بلو از محلول خاکستر ساقه گیاه پرسیکا شود که در پایان چنین نتیجه گیري می: نتیجه گیري
  .ار استهاي آبی و فاضلابهاي صنعت نساجی برخورد

 ساقه گیاه پرسیکارنگ متیلن بلو، جذب سطحی، جاذب طبیعی، : کلیدي ه هايواژ

  مقدمه
در حال حاضر آلودگی محیط زیست به عنوان یک مشکل 

رنگ ها از جمله . ]1[و معضل جهانی مطرح می باشد 
خطرناك ترین گروه هاي ترکیبات شیمیایی یافت شده در 

لایلی از قبیل کاهش پسابهاي صنعتی بوده که بنا به د
قابلیت نفوذ نور و به دنبال آن ایجاد اختلال در انجام 
فرآیند فتوسنتز در منابع آبی از اهمیت قابل ملاحظه اي 

این ترکیبات همچنین از نقطه . ]2،3[برخوردار می باشند 
نظر زیبائی شناختی بر کیفیت آب براي مصارف شرب و 

و در عین حال  ]4[سایر مصارف اثر منفی برجاي گذاشته 

، سرطان ]5[سبب بروز آلرژي، درماتیت، تحریک پوستی 
  .]7[و نیز جهش هاي ژنتیکی در انسان می شوند  ]6[

متیلن بلو رایج ترین ترکیب رنگی مورد استفاده به منظور 
استنشاق این . رنگ آمیزي پنبه، پشم و ابریشم است

که ترکیب می تواند سبب اختلال در تنفس شده و حال آن
مواجهه مستقیم با آن می تواند باعث بروز آسیب هاي 
دائمی به چشم هاي انسان و حیوانات، سوختگی هاي 
موضعی، تهوع و استفراغ، افزایش تعریق، اختلالات ذهنی 

  . ]8،9[و متهموگلوبینمیا شود 

پژوهشی مقاله  
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تصفیه نامناسب و دفع غیر اصولی فاضلابهاي رنگی حاصل 
صنایع مرتبط زمینه از صنایع نساجی، رنگرزي، چاپ و 

ساز بروز مشکلات و معضلات زیست محیطی فراوانی در 
حذف رنگ از فاضلاب . ]10-13[سرتاسر جهان شده است 

شیمیایی،  –معمولا با روشهاي فیزیکی، فیزیکی 
فرایند . ]14-16[بیولوژیکی و یا شیمیایی انجام می پذیرد 

معمول تصفیه پسابهاي نساجی در برگیرنده مراحل 
ددي بوده که خود تابع مشخصات فرایند تولید متع

تصفیه معمول شامل یک فرایند . ]17[محصول می باشد 
این فرایند خود می تواند . لخته سازي می باشد/ انعقاد

بصورت مجزا و یا همراه با فرایندهاي تصفیه بیولوژیکی به 
منظور حذف جامدات معلق و مواد آلی و نیز بهبود حذف 

هاي صنعت نساجی مورد استفاده قرار می رنگ ها از پساب
این روش معایبی از قبیل اما با این حال، . ]18،19[گیرد 

لجن حاصل . تولید مقادیر زیادي لجن را نیز در بر دارد
غنی از ترکیبات رنگی و نیز سایر مواد مورد استفاده در 

این نکته خود به عنوان یک . فرایند نساجی می باشد
طرح بوده که دفع آن را با در نظر معضل زیست محیطی م

موازین زیست محیطی بسیار مشکل می نماید گرفتن 
، ازن زنی ]12،20[همچنین تصفیه بیولوژیکی . ]17[
، اکسیداسیون شیمیایی و فرایندهاي ]12،21،22[

، فرایندهاي غشایی ]13،23،24[فتوکاتالیستی 
 فرایندهاي فتوشیمیایی و، ]26[ذرات  ، نانو]10،12،25[

به منظور  ]30-28[و تصفیه آنزیمی  ]27[سونوشیمیایی 
. اندحذف رنگ از پسابهاي نساجی مورد استفاده قرار گرفته

در عین حال برخی از این روشها بنا به دلایلی از جمله 
هزینه هاي بهره برداري و مشکلات مربوطه از کارایی و 

  .باشدکاربرد محدودي برخوردار می
حذف رنگ هاي سنتتیک از کارآمدترین روش جهت 

پسابهاي صنعتی فرایند جذب می باشد، زیرا ترکیبات 
رنگی موجود در فاضلاب به سادگی به فاز جامد منتقل می 

از طرفی، ماده جاذب مورد استفاده می تواند مجددا . شود
احیاء شده و در فرایند جذب مورد استفاده قرار گیرد و یا 

ک بدون تماس پس از استفاده در محلی خشاینکه 
ثابت شده همچنین، . ]3[مستقیم با محیط نگهداري شود 

است که فرایند جذب بدلیل هزینه سرمایه گذاري حداقل، 
سهولت طراحی و بهره برداري و عدم حساسیت به 

اما در . ترکیبات سمی یک راهکار تصفیه مطمئن می باشد
تواند عین حال استفاده از جاذب هاي گران قیمت خود می

عامل محدود کننده محسوب شود، با توجه به اینکه  یک
  . برخی از جاذب ها از قیمت بالایی برخوردار می باشند

، خاك رس ]33[، کربن متخلخل ]31،32[کربن فعال 
و  ]36،37[، بیوپلیمرهایی نظیر چیتوزان ]34،35[

از  ]38،39[محصولات جانبی فعالیت هاي کشاورزي 
منظور تصفیه فاضلابها  جمله جاذب هایی هستند که به

  .مورد استفاده قرار گرفته اند
به منظور کاهش هزینه آماده سازي، استفاده از مواد ارزان 

نظیر باقی مانده هاي محصولات کشاورزي و (قیمت 
جهت تولید کربن فعال به عنوان گزینه اي بالقوه  )صنعتی

در کنار کاهش . ]40[همواره مد نظر قرار گرفته است 
تبدیل زائدات کشاورزي به جاذب هایی ارزان هزینه، 

ارزش زائدات کشاورزي  ،قیمت و حل مشکل دفع بیومس
کربن حاصل از زائدات . را بیش از پیش افزایش داده است

سختی کشاورزي مزایایی از قبیل محتواي پائین خاکستر، 
معقول و سطح مقطع بالا و ساختاري به اندازه کافی 

انتخاب پیش ساز . ]13،40[د متخلخل را دارا می باشن
کربن فعال تا حد زیادي تابع دسترس پذیري، قیمت و 
درجه خلوص آن بوده اما فرایند ساخت و کاربردهاي مورد 

نابراین ب. ]41[نظر محصول نیز حائز اهمیت می باشند 
ارزیابی بیومس به عنوان پیش ساز کربن فعال بصورتی 

قیمت ارزان و عدم تجدید پذیر با قابلیت استفاده وسیع، 
  . ]41،40[تهدید محیط زیست همواره مد نظر می باشد 

از جمله  (Salvadora Persica)گیاه پرسیکا با نام علمی  
که در محدوده کشورهاي  گیاهانی محسوب می شود

مختلفی از جمله هندوستان، نپال، مالزي، پاکستان، ایران، 
ی، مصر، ، کشورهاي آفریقایی نظیر اتیوپعراق، عربستان

ساقه این . سودان و برخی کشورهاي دیگر رشد می کند
گیاه از زمان هاي بسیار دور و پس از ظهور اسلام به عنوان 
گیاه مسواك جهت تمیز نمودن دندان مورد استفاده قرار 

گرفته و در حال حاضر نیز در بسیاري از کشورهاي می
 در عین .]42[ مسلمان به همین منظور استفاده می شود

از قابلیت جذب بالایی  ساقه این گیاهبه نظر می رسد حال 
بنابراین در مطالعه حاضر، . براي انواع رنگها برخوردار باشد

جذب سطحی رنگ متیلن بلو از محلول هاي آبی توسط 
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مورد مطالعه قرار ساقه گیاه پرسیکا حاصل از خاکستر 
 pHدر این راستا تاثیر پارامترهایی از قبیل . گرفته است

اولیه محلول، دوز جاذب، غلظت اولیه رنگ متیلن بلو و 
علاوه براین . اندزمان تماس مورد مطالعه قرار گرفته

ایزوترم جذب نیز براي تفسیر داده هاي حاصل مورد 
  .استفاده قرار گرفته است

   کار روش
مطالعه حاضر که یک مطالعه تجربی در مقیاس 

زمایشگاه شیمی در آ 1390آزمایشگاهی می باشد در سال 
دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی زاهدان انجام 

بعنوان متیلن بلو در این مطالعه حذف ترکیب . پذیرفت
با وزن رایج مصرفی در صنایع نساجی یک رنگ کاتیونی 

و حداکثر جذب  g/mol 86/319 مولکولی معادل
max)λ( nm 665 رنگ متیلن . مورد مطالعه قرار گرفت

مورد استفاده در این مطالعه از نوع  (C16H18ClN3S)بلو 
فرمول . آزمایشگاهی و ساخت کارخانه مرك آلمان بود

نمایش داده شده  1شیمیایی این ترکیب در شکل شماره 
براي انجام فرایند، محلول هاي رنگی با غلظت . ]43[است 

از طریق ترقیق محلول  mg/L 200-20هاي در گستره 
سایر . ا آب مقطر تهیه شدب) mg/L 1000(استوك رنگ 

ترکیبات شیمیایی مورد استفاده در این مطالعه از نوع 
خاطر نشان می شود تعداد کل نمونه  .آزمایشگاهی بودند

هاي مورد بررسی در این مطالعه با در نظر گرفتن 
 82دو بار تکرار آزمایشات معادل متغیرهاي مورد بررسی و 

  .نمونه بود
ه در آزمایشات که در واقع به مورد استفادگیاه پرسیکا 

عنوان زائدات کشاورزي شناخته می شوند از مرحله 
فراوري آن تهیه و پس از شستشوي اولیه با آب مقطر 
جهت حذف ناخالصی هایی از قبیل شن، ماسه، برگ و 

درجه سانتیگراد  100ترکیبات رنگی و محلول در دماي 
 سپس مواد خشک. ساعت خشک شدند 2براي مدت زمان 
ساعت سوزانیده شده و  2درجه براي  500شده در دماي 

در یک آسیاب خانگی خرد شدند و پوسته هاي خرد شده 
. مش دانه بندي شدند 60- 200سپس توسط الک هاي 

جاذب هاي پودري حاصل در ظرفی بدون منفذ تا زمان 
هیچ ترکیب شیمیایی و یا . استفاده نگهداري می شدند

از انجام  بلوي جاذب ها قتصفیه فیزیکی دیگري بر ر
  . فرایند جذب انجام نگرفت

در خاکستر ساقه گیاه پرسیکا تجربیات حذف رنگ توسط 
میلی لیتري روي همزن مغناطیسی انجام  250ارلن هاي 

هر آزمایش شامل آماده سازي محلول رنگی . می پذیرفت
. معین بود pHمیلی لیتري با یک غلظت اولیه و  100

 HClیا  NaOHا توسط محلول هاي نمونه ه pHتنظیم 
N1/0 در ادامه جرم معینی از خاکستر . انجام می پذیرفت

به محلول اضافه شده و ) دوز جاذب( ساقه گیاه پرسیکا
سوسپانسیون حاصله بلافاصله براي مدت زمانی معین بر 

بعد از گذشت مدت . روي همزن مغناطیسی قرار داده شد
میلی لیتر توسط پی  10زمان معین، نمونه هاي با حجم 

دور دقیقه  4000با پت برداشت و در دستگاه سانتریفوژ 
در ادامه غلظت نهایی . دقیقه قرار داده شد 5براي مدت 

رنگ متیلن بلو در سوپرناتانت حاصل توسط دستگاه 
در طول ) T80 PG Ltdمدل ( UV-Visاسپکتروفتومتر 

لو رنگ متیلن بسپس مقدار . نانومتر سنجش شد 665موج 
، با استفاده از معادله زیر تعیین qe(mg/g)جذب شده، 

                                                                                                                      :مقدار شد

)1(معادله  
 M

VCCq e
e

)( 0   
ادلی رنگ در غلظت اولیه و تع Ceو  C0که در این معادله 

 Mو  (L)، حجم محلول V. می باشد (mg/L)فاز مایع 
درصد حذف  .می باشد (g)مقدار جاذب مورد استفاده 

  :رنگ نیز با استفاده از معادله زیر محاسبه گردید

.100  )2( معادله 
)(

%
0

0

C
CC f

                                                                      
  

به ترتیب غلظت هاي اولیه و  Cfو  C0ه در این معادله ک
تمامی آزمایشات در . می باشند) پس از جذب(نهایی رنگ 

مطالعه حاضر بصورت دوبار تکرار و در دماي آزمایشگاه 
پارامترهاي مورد مطالعه بطور گستره . انجام پذیرفت

 mg/L 200-20( ،pH(ظت اولیه رنگ خلاصه شامل غل
و زمان ) g/L 9-2/0(، دوز جاذب )2-12(اولیه محلول 

در پایان نتایج حاصل از . بود) min270-5(اختلاط 
آزمایشات جذب با کمک نرم افزار اکسل در قالب نمودار 
 ارائه و در عین حال با توجه به دو بار تکرار تمامی
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همچنین  .گزارش شد آزمایشات، مقادیر بصورت میانگین
از آزمون آماري رگرسیون خطی جهت تعیین معادلات 

  .ایزوترم جذب استفاده شد

  
 ]43[ ساختار شیمیایی ترکیب رنگ متیلن بلو: 1شکل 

   یافته ها
بر روي ظرفیت جذب رنگ  pHدر مطالعه حاضر اثر 

 در گسترهخاکستر ساقه گیاه پرسیکا متیلن بلو توسط 
pH ظت اولیه رنگ با غل 2-13 معادلmg/L 80  و دوز

در شکل دقیقه  60براي مدت زمان واکنش  g/L 5جاذب 
مشاهده  2انطور که از شکل هم. نمایش داده شده است 2

میزان جذب  13به  2از  pH مقدار می شود، با افزایش
حداکثر جذب معادل  .رنگ متیلن بلو افزایش یافته است

mg/g 22/156 )64/97 (% برايpH  حاصل  13معادل
   .گردید

همچنین به منظور تعیین اثر دوز جاذب بر روي فرایند 
جاذب براي  g/L 0/10-2/0جذب سطحی، مقدار 

، غلظت اولیه 11برابر  pHآزمایشات جذب در مقدار ثابت 
درجه سانتیگراد  20و درجه حرارت ) mg/L 80(رنگ 

دقیقه مورد استفاده قرار گرفت که  60براي مدت زمان 
همانطور که در . ارائه شده است 3صله در شکل نتایج حا

نشان داده شده است، درصد حذف رنگ متیلن بلو  3شکل 
شدیدا افزایش یافته، به  g/L 0/3با افزایش دوز جاذب به 

 . رسید%  11/96راندمان حذف به  pHنحویکه در این 
اثر زمان تماس بر ظرفیت جذب سطحی و درصد  4شکل 

ط جاذب خاکستر ساقه گیاه حذف رنگ متیلن بلو توس
بر این اساس، ظرفیت جذب . پرسیکا نشان می دهد

سطحی و درصد حذف رنگ متیلن بلو توسط جاذب طی 
مراحل اولیه جذب به سرعت افزایش یافته و سپس با 
سرعتی کندتر متناسب با زمان روند صعودي را تا رسیدن 

دقیقه طی می  80به حالت تعادل طی مدت زمانی معادل 
حداکثر راندمان حذف رنگ متیلن بلو در زمان . ایدنم

حاصل ) mg/g 95/25% ( 31/97دقیقه معادل  80تماس 
  . گردید

[  

  
 بر جذب رنگ  محلول هاولی pHاثر  :2شکل 

  خاکستر ساقه گیاه پرسیکامتیلن بلو بر روي   
  

  
 اثر دوز جاذب بر جذب سطحی رنگ :3شکل 

  ر ساقه گیاه پرسیکاخاکستمتیلن بلو توسط جاذب        
 

  
 اثر زمان تماس بر جذب سطحی رنگ :4شکل 

  خاکستر ساقه گیاه پرسیکامتیلن بلو توسط جاذب      
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اثر غلظت اولیه رنگ متیلن بلو بر جذب  5شکل در 

 سطحی آن توسط جاذب خاکستر ساقه گیاه پرسیکا
این شکل مشاهده همانطور که در . نمایش داده شده است

مقدار رنگ جذب افزایش غلظت اولیه رنگ، با  ،می شود
توان گفت حذف که می شده نیز افزایش می یابد به نحوي

براي مثال، . رنگ تحت تاثیر غلظت اولیه رنگ می باشد
افزایش  mg/L 200به  20از که غلظت اولیه رنگ  زمانی

خاکستر ساقه گیاه ظرفیت تعادلی جذب توسط می یابد، 
 mg/g 04/63به %) mg/g 91/5 )64/88نیز از پرسیکا 

   .افزایش می یابد%) 56/94(

  
 اثر غلظت اولیه رنگ متیلن بلو بر جذب  :5شکل 

  خاکستر ساقه گیاه پرسیکاسطحی آن توسط جاذب 
 

ایزوترم هاي تعادلی براي جذب سطحی  7و  6 هاي شکل
رنگ متیلن بلو بر روي خاکستر ساقه گیاه پرسیکا را نشان 

ده هاي جذب تعادلی با استفاده از می دهد و اینکه دا
. ایزوترم هاي جذب لانگمویر و فروندلیچ آنالیز شده اند

  . ارائه گردیده است 1همچنین تمامی این نتایج در جدول 
 

  

  
 ایزوترم جذب لانگمویر براي جذب سطحی: 6شکل 

  رنگ متیلن بلو بر روي خاکستر ساقه گیاه پرسیکا 
  
  

  
 لیچ براي جذب سطحی ایزوترم جذب فروند :7شکل 

  رنگ متیلن بلو بر روي خاکستر ساقه گیاه پرسیکا
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  درجه سانتیگراد 20پارامترهاي ایزوترم براي جذب سطحی رنگ متیلن بلو بر روي جاذب در دماي  :1جدول 
 ایزوترم فروندلیچ ایزوترم لانگمویر

qm (mg/g) kL (L/mg) R2 kf n R2 

78/22 104/0 8836/0 42/2 68/0 9314/0 
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 بحث
 pHاین نکته در مطالعات قبلی به اثبات رسیده است که 

محلول می تواند بر بار سطحی جاذب، درجه یونیزاسیون 
آلاینده هاي مختلف، تفکیک گروه هاي کاربردي بر روي 

ز ساختار مولکول رنگ اثرگذار سایت هاي فعال جاذب و نی
محلول، شیمی محیط آبی و پیوندهاي  pH]. 44[باشد 

محلول  pHسطح جاذب را تحت تاثیر قرار می دهد و لذا 
بعنوان یک پارامتر مهم در طی فرایند جذب رنگ مطرح 

  . می باشد
مشاهده می شود، با افزایش مقدار  2همانطور که از شکل 

pH  رنگ متیلن بلو افزایش یافته میزان جذب  13به  2از
به عبارتی، جذب سطحی متیلن بلو توسط جاذب . است

حداکثر . محلول است pHمورد نظر کاملا متاثر از مقدار 
معادل  pHبراي %) mg/g 22/156 )64/97جذب معادل 

این نتایج با یافته هاي ارائه شده توسط . حاصل گردید 13
  ]. 45-47[سایر محققین همخوانی دارد 

گزارش شده است که واکنش جاذب با رنگ هاي کاتیونی 
عمدتا از طریق کنش و واکنش هاي صورت گرفته بین 

در ]. 48[باندهاي هیدروژن و نیروهاي واندروالسی است 
محلول، غلظت بالاي یون هاي هیدروژن  pHمقادیر پائین 

گروه هاي  (protonation)سبب ترغیب پروتون دهی 
رو جاذب ها بار مثبت بیشتري را  کاربردي شده و از این

در خود جاي داده که این امر مانع از جذب رنگ هاي 
به عبارت دیگر، یون هاي . کاتیونی بر روي جاذب می شود

هیدروژن اضافی، با مولکول هاي رنگ کاتیونی براي جذب 
بنابراین ظرفیت . بر روي سایت هاي فعال رقابت می کنند

 pHزیادي در مقادیر جذب سطحی جاذب ها به میزان 
محلول افزایش می pHکه  زمانی. پائین کاهش می یابد

یابد، تعداد سایت هاي در دسترس با بار مثبت کاهش 
یافته که این امر به مفهوم آن است که تعداد سایت هاي 

همانطور که سطح جاذب ها . باردار منفی افزایش می یابد
واکنش بین  بار منفی بیشتري را به خود می گیرد، کنش و

جاذب ها و مولکول هاي رنگی کاتیونی نیز افزایش می 
بنابراین ظرفیت جذب سطحی جاذب ها با افزایش . یابد

غلظت جاذب یک  ].46[افزایش می یابد  pHمقدار 
پارامتر مهم و تاثیر گذار در فرایند جذب بوده و از این رو 

) خاکستر ساقه گیاه پرسیکا(تعیین کننده ظرفیت جاذب 

به . راي یک غلظت اولیه معین از رنگ متیلن بلو استب
منظور تعیین اثر دوز جاذب بر روي فرایند جذب سطحی، 

جاذب براي آزمایشات جذب در  g/L 0/10-2/0مقدار 
و ) mg/L 80(، غلظت اولیه رنگ 11برابر  pHمقدار ثابت 

 60درجه سانتیگراد براي مدت زمان  20درجه حرارت 
 3همانطور که در شکل . ه قرار گرفتدقیقه مورد استفاد

نشان داده شده است، درصد حذف رنگ متیلن بلو با 
که در  افزایش دوز جاذب شدیدا افزایش یافته، به نحوي

pH  رسیده است%  11/96راندمان حذف به 11معادل .
این نتیجه بر اساس این حقیقت قابل تفسیر است که 

نشده باقی  سایت جذب در طی فرایند جذب بصورت اشباع
مانده و حال آنکه تعداد سایت هاي در دسترس براي 

در عین . یابدسایت جذب با افزایش دوز جاذب افزایش می
حال حداکثر راندمان جذب متیلن بلو بر روي خاکستر 

با دوز ) mg/g 11/11% ( 24/97ساقه گیاه پرسیکا معادل 
با این وجود، افزایش بیشتر . حاصل شد g/L 7جاذب 

ر جاذب، افزایش معنی دار راندمان را به دنبال مقدا
این مشاهدات پیشنهاد می کند که با افزودن دوز . نداشت

معینی از جاذب، حداکثر جذب حاصل شده و از این رو 
که  همچنین زمانی]. 49[ماند مقدار آلاینده ثابت باقی می

دوز جاذب افزایش می یابد، درصد حذف رنگ متیلن بلو 
که مقدار رنگ متیلن بلو جذب  افته در حالینیز افزایش ی

  ].50[شده به ازاء گرم جاذب مصرفی کاهش می یابد 
زمان تماس یکی از مهمترین پارامترهاي تاثیر گذار براي 

همانطور که در . کاربردهاي عملی در فرایند جذب است
نشان داده شده است ظرفیت جذب سطحی و  4شکل 

اذب طی مراحل درصد حذف رنگ متیلن بلو توسط ج
اولیه جذب به سرعت افزایش یافته و سپس با سرعتی 
کندتر متناسب با زمان روند صعودي را تا رسیدن به حالت 

. دقیقه طی می نماید 80تعادل طی مدت زمانی معادل 
 80حداکثر راندمان حذف رنگ متیلن بلو در زمان تماس 

حاصل گردید، از ) mg/g 95/25% ( 31/97دقیقه معادل 
دقیقه به عنوان  80ین رو در مطالعه حاضر زمان تماس ا

عموما، نرخ . زمان تعادل در واکنش جذب انتخاب شد
در ابتدا سریع بوده اما به ) جذب شونده(حذف آلاینده 

تدریج با گذشت زمان کاهش یافته تا اینکه به حالت 
این پدیده ناشی از این حقیقت است که . تعادل می رسد
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ل اولیه جذب شمار زیادي از سایت هاي در ابتدا و مراح
سطحی خالی براي انجام جذب در دسترس بوده اما با 
گذشت زمان سایت هاي سطحی خالی باقی مانده در 
جذب آلاینده هابا مشکل مواجه می شوند که این امر می 
تواند به نیروهاي بازدارنده بین مولکول هاي جذب شونده 

نتایج مشابه توسط . اشدبر سطح جاذب جامد و توده مایع ب
Cengiz  وCavos  51[گزارش شده است.[  

غلظت اولیه رنگ فراهم کننده یک نیروي محرکه قابل 
ملاحظه جهت غلبه بر کل مقاومت حاصل از انتقال جرم 

همانطور که در ]. 45[رنگ بین فازهاي مایع و جامد است 
نمایش داده شده است، با افزایش غلظت اولیه  5شکل 
 قدار رنگ جذب شده نیز افزایش می یابد به نحويرنگ، م
توان گفت حذف رنگ تحت تاثیر غلظت اولیه رنگ که می

نتایج مشابه در خصوص جذب متیلن بلو بر روي . می باشد
، زائدات کتان ]52) [نی(کربن فعال حاصل از گیاه بامبو 

این افزایش . حاصل شده است] 53[و خاکستر فرار ] 47[
ذف شده ممکن است احتمالا مربوط به در نسبت رنگ ح

روند مشابهی در . شیفت تعادل در طی فرایند جذب باشد
خصوص این موضوع پیرامون جذب رنگ قرمز کنگو از 
محلول آبی توسط خاکستر فرار غنی از کلسیم مشاهده 

  ].54[شده است 
در واقع غلظت اولیه رنگ فراهم کننده یک نیروي محرکه 

بر مقاومت انتقال جرم بین فازهاي قوي و مهم جهت غلبه 
که افزایش غلظت هاي اولیه  آبی و جامد است، به نحوي

این نتایج با . سبب ترغیب ظرفیت جذب رنگ می شود
  ].51،45[یافته هاي سایر محققین همخوانی دارد 

می تواند توصیف کننده  ي جذبمطالعه ایزوترم ها
ه جاذب جذب شوند با مادماده چگونگی وقوع واکنش بین 

در واقع معادله ایزوترم فراهم کننده ارتباط بین . باشد
غلظت رنگ در محلول و مقدار رنگ جذب شده بر سطح 

با فاز جامد بوده در شرایطی که هر دو فاز در حال تعادل 
مدل ایزوترم لانگمویر براي جذب . یکدید قرار دارند

بر سطحی حاوي تعداد محدودي از سطحی تک لایه 
جذب یکسان و مشابه صحیح بوده و معادله سایت هاي 

  :جذب آن به شکل زیر می باشد
  

  )3(معادله 

مقدار رنگ جذب شده به ازاء مقدار  qeکه در این معادله 
حلول م غلظت تعادلی Ce،  (mg/g)معین جاذب مصرفی 

(mg/L)  وqm  مقدار حداکثر رنگ متیلن بلو مورد نیاز
عین در . باشدمی  (mg/g)براي تشکیل یک لایه تکی 

حال معادله لانگمویر می تواند براي سهولت ترسیم نمودار 
و حداکثر ظرفیت جذب  (KL)و تعیین ثابت هاي جذب 

  مقادیر . بصورت زیر خطی شود (qm)تک لایه جاذب 
qm و KL  1با ترسیم نمودار خطی/q  1در برابر/Ce حاصل  

   :می شود 

) 4(معادله 
elmme CKqqq

1111
                                                                                                         

معادله فروندلیچ کاملا تجربی و بر اساس جذب بر سطح 
ناهمگون بوده که معمولا به صورت زیر نمایش داده می 

  :شود

nefe )5(معادله  CKq
1

                                                                                                                
ثابت هاي جذب فروندلیچ  n/1و  Kfکه در این معادله، 

ثابت هاي . می باشندمربوط به ظرفیت و شدت جذب 
 Log Ceدر برابر  log qeتعادل فروندلیچ با ترسیم نمودار 

عرض از مبداء منحنی حاصل (داده هاي تجربی بر اساس 
حاصل می ) n/1و شیب خط تحت عنوان  Kfتحت عنوان 

در عین حال معادله فروندلیچ در شکل لگاریتمی . شوند
براي تعیین ثابت هاي جذب فروندلیچ بصورت زیر می 

:تواند خطی شود
 

  

efe  )6(معادله  C
n

Kq log1loglog                                                                 
بر اساس داده هاي حاصل از مطالعات مربوط به معادلات 

، ضریب همبستگی مدل فروندلیچ 1جذب و نتایج جدول 
بالاتر از مقدار آن براي مدل لانگمویر بوده که این امر 

دل جذب فروندلیچ جهت توصیف بیانگر تناسب بهتر م
تعادل جذب رنگ متیلن بلو بر روي خاکستر ساقه گیاه 

  .پرسیکا می باشد
  نتیجه گیري

رنگ متیلن بلو سبب سوختگی چشم شده که ممکن است 
استنشاق . آسیب دائمی چشم ها را به دنبال داشته باشد

 و این ترکیب سبب کوتاهی تنفس و تنفس هاي کوتاه
لیکه ورود آن به بدن از طریق سیستم شده در حاسریع 

فراغ، ستگوارشی سبب سوختگی هاي موضعی، تهوع و ا
el

elm
e CK

CKqq



1
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. تعریق زیاد، اختلالات ذهنی و متهموگلوبینمیا می شود
اثرات بنابراین تصفیه پسابهاي حاوي چنین رنگی بدلیل 

بر منابع آبی پذیرنده از اهمیت بهداشتی و زیبائی شناختی 
  .ر استقابل ملاحظه اي برخوردا

از نتایج مطالعه حاضر چنین نتیجه گیري می شود که 
  می تواند به نحوي موثر وخاکستر ساقه گیاه پرسیکا 

   
حذف رنگ متیلن بلو از محلول هاي آبی کارامد جهت 

درصد حذف رنگ تابع مقدار . مورد استفاده قرار گیرد
رنگ و و زمان تماس بین  ، غلظت اولیه رنگpHجاذب، 

حدود  مچنین این جاذب قادر به حذفه. جاذب است
رنگ متیلن بلو از محلول هایی با غلظت اولیه رنگ % 97

جذب رنگ متیلن  .می باشد mg/L 200-20در گستره 
توسط ایزوترم هاي خاکستر ساقه گیاه پرسیکا بلو بر روي 

جذب لانگمویر و فروندلیچ توصیف شد که بیانگر کارایی 
داده هاي حاصل از مطالعه  بهتر ایزوترم جذب فروندلیچ با

حذف رنگ از محلول هاي آبی در غلظت هاي  .حاضر است
پائین رنگ تحت تاثیر جذب بر سایت هاي سطحی جاذب 
جامد بوده و حال آنکه در غلظت هاي رنگ بالا جذب در 

در پایان بر . سطح و تبادل داخلی هر دو بوقوع می پیوندد
ان نتیجه گیري اساس نتایج حاصل از مطالعه حاضر می تو

نمود که خاکستر ساقه گیاه پرسیکا از ظرفیت بالایی در 
جذب رنگ متیلن بلو از محیط هاي آبی برخوردار بوده و 

تواند بعنوان یک راهکار عملی جهت حذف این نوع لذا می
رنگ از پسابهاي صنعت نساجی که از این نوع رنگ 

ین با ا .استفاده می نمایند مورد استفاده قرار گیرد
گسترش زمین هاي زیر کشت درخت پرسیکا در کشور 

تواند بعنوان یکی از محدودیت هاي استفاده از این می
روش در کوتاه مدت باشد هر چند که با برنامه ریزي دقیق 
می توان با کشت این درخت بویژه در مناطق جنوبی 

  .کشور از مزایاي متعدد آن بهره کافی را برد
  تشکر و قدردانی

گان این مقاله مراتب سپاسگزاري خود را از معاونت نویسند
محترم تحقیقات و فن آوري دانشگاه علوم پزشکی زاهدان 

شیمی آب و آزمایشگاه جهت حمایت مالی و کارشناسان 
فاضلاب دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی زاهدان به 

 .خاطر کمک هاي بی دریغشان اعلام می دارند
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Abstract 
Background & Objectives: Methylene blue (MB) is the most 
commonly used substance for dying cotton, wood and silk. On 
inhalation it can cause difficult breathing, while on the direct 
contact it may cause permanent injury of the eyes of human and 
animals, burning sensations, nausea, vomiting, profuse sweating, 
mental confusion and methemoglobinemia. In the present study, 
Salvadora persica stem ash was used as a low cost adsorbent for 
the successful removal of Methylene blue (MB) dye from aqueous 
solutions. 
Materials & Methods: This research is an experimental study 
that was performed to survey efficiency of the Salvadora persica 
stem ash on removal of methylene blue from aqueous solutions. 
The effect of various operating parameters such as initial 
concentration of dye (20-200 mg L-1), contact time (5-270 min), 
adsorbent dosage (0.2-10 g L-1) and pH (2-13) was investigated. 
Results: The findings of this study were showed that the 
Salvadora persica stem ash was able to remove up to 97% of MB 
dye (156.22 mg/g) from solutions with various initial dye 
concentrations at initial pH 13. Also, the equilibrium data were 
also fitted to the Langmuir and Freundlich equilibrium isotherm 
models. It was found that the data fitted to Freundlich 
(R2=0.9314) better than Langmuir (R2=0.8836) model. 
Conclusion: Finally it was concluded that the Salvadora Persica 
stem ash can be used for textile industry wastewater treatment. 
Keywords: Methylene blue (MB), Adsorption, Natural adsorbent, 
Salvadora persica stem 
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