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 های آبیاز محلول برنج کاه از حاصل جذب متيلن بلو توسط بيوچار

9، سيد مصطفی عمادی1، بهی جليلی*2زاده، فردين صادق1زادهسکينه نبی
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 (1331/ 4/ 21تاریخ تصویب:  -1335/ 12/ 11تاریخ بازنگري:  -1335/ 11/5)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 ریسا و اهیگ به طیمح از یسم مواد انتقال از و دارد را رسوبات و آب خاک، از یآل هايندهیآلا حذف تیقابل وچاریب

. در این تحقیق توانایی بیوچارهاي مختلف جهت جذب متیلن بلو از محلول آبی مورد بررسی قرار دکاهیم موجودات

و  333گرفت. از چهار نوع ماده خام اولیه کاه برنج، پوسته برنج، باگاس نیشکر و خرده چوب نراد در دو شرایط دمایی 

بهینه و مقدار جاذب انجام  pHک جهت تعیین زمان تعادل، هاي سینتیگراد استفاده شد. آزمایشدرجه سانتی 133

( تعیین 133)ب. ک. دگرایسانت درجه 133دما جذب متیلن بلو توسط بیوچار کاه برنج تولید شده در دماي گرفت. هم

 بیشترین توانایی جذب متیلن بلو را داشت. جذب متیلن بلو توسط ب. ک. 133شد. از بین بیوچارهاي موجود، ب. ک. 

گرم بر لیتر تعیین شد.  5/2و  1بهینه و مقدار جاذب به ترتیب  pH .دقیقه به تعادل رسید 333بعد از گذشت  133

 15/21دما لانگمویر مطابقت داشت و حداکثر ظرفیت جذب با مدل خطی هم 133فرایند جذب متیلن بلو توسط ب. ک. 

 هاي آبی است.ناسبی براي حذف متیل بلو از محلولجاذب م 133گرم بر گرم به دست آمد. بنابراین ب. ک. میلی

 ، لانگمویرکینتیس، تعادل زمان : پساب،های کليدی واژه

 1مقدمه
هاي حاوي مواد رنگی، سلامت عموم و تنوع زیستی را به پساب

ها اکسیژن حل شده در سیستم آبی را اندازد. رنگخطر می

کنند، نور خورشید عبوري از جریانات آبی را کاهش میمصرف 

دهد و در نهایت بسیاري از فرایندها از قبیل فتوسنتز، تنفس می

کنند. و برخی فرایندهاي متابولیکی موجود در آب را متوقف می

مت انسان و ها موجب سوزش چشم و آسیب به سلارنگ

(. فاضلاب حاوي مواد (Rahman et al., 2014شوند جانداران می

شود و از رنگی موجب آلودگی آب سطحی و زیرسطحی می

ها شود. این پسابطریق آبیاري موجب آلودگی خاک نیز می

توانند صدمات چنانچه بدون تصفیه وارد محیط شوند، می

 ,.Dimarchi et al) ناپذیري به محیط زیست وارد کنند جبران

2013 ). 

 عیصنا در محصولات کردن رنگ يبرا یمختلف هايرنگ

 ،يکاغذساز ،یشیآرا غذا، رنگ، دیتول هايکارخانه ،ینساج

 عیصنا شرفتیپ با. دارد وجود رهیغ و سازيچرم ،يساز کیپلاست

 رنگ خواص که شوندیم بازار وارد يدیجد هايرنگ ،ینساج

                                                                                             
 Sanru1391@gmail.com: نویسنده مسئول *

 هارنگ ساختار يداریپا از یناش بهبود نیا. دارند يبهتر يزیر

 و یکیولوژیب هیتجز برابر در ها آن شدن مقاوم سبب و باشدیم

در هر یک از مراحل تصفیه . شودیم ییایمیش هیتجز یحت

هاي مختلفی براي  پساب بسته به غلظت و نوع آلاینده، روش

هاي رنگی وجود دارد که هر کدام مزایا و معایب  حذف آلاینده

 هاي مناسب براي حذفخود را داراست. در بین روشخاص 

-ترین تکنیک براي رنگها، جذب یکی از بهترین و مناسبرنگ

باشد. روش جذب به دلیل هزینه کم، طراحی ساده، زدایی می

قابلیت و توانایی آن در حذف رنگ با غلظت زیاد، از بهترین 

 Dimarchi)باشد هاي آبی میهاي حذف آلودگی از محلولروش

et al., 2013)هاي مختلفی استفاده . در فرایند جذب از جاذب

باشد. بقایاي ها بقایاي کشاورزي میشود که یکی از آنمی

 روندکشاورزي به صورت طبیعی و یا اصلاح شده به کار می

 (Rangabhashiya et al., 2013). عنوان به فعال کربن راًیاخ 

 از استفاده. است شده شناخته دارکربن جاذب نیپرکاربردتر

 دیتول رایز باشدینم صرفه به هافاضلاب اصلاح يبرا فعال کربن

 فعال مرحله و ومسیب از کربن دیتول مرحله دو شامل فعال کربن

دار . بیوچار، محصول کربن(Qiu et al., 2009) باشدیم يساز

حاصل از پیرولیز زیست توده بدون انجام فرایندهاي فعال سازي، 

اخیراً به عنوان جاذب بسیار مناسبی براي ترکیبات آلی 
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. بیوچار تولید (Zhang and Gao., 2013)شناسایی شده است 

تواند به عنوان جاذب مناسبی براي شده از بقایاي کشاورزي می

. (Qiu et al., 2009)هاي کاتیونی و آنیونی عمل کند رنگ

چنین بیوچار در زمینه اصلاح آب و خاک و بازیافت ضایعات  هم

. بیوچار (Tang et al., 2013)کاربرد زیادي پیدا کرده است 

تولید شده در شرایط دماي بالا داراي سطح ویژه بالا و تخلخل 

هاي اصلاح بر پایه جذب باشد که در تکنولوژيمطلوبی می

بیوچار را  .(Ennis et al., 2012)باشد م میسطحی، دو عامل مه

توان به دلیل قیمت پایینی که دارد به راحتی تهیه کرد و می

هاي ممکن است جانشین خوبی براي کربن فعال در جذب رنگ

اي که قدرت جذب آلاینده باشد. بیوچار نه تنها به عنوان ماده

ت محیطی و اي که از لحاظ زیسبالایی دارد، بلکه به عنوان ماده

تواند مورد توجه قرار گیرد و اقتصادي به صرفه است می

اي سان و مطالعات بیشتري بر روي آن صورت پذیرد. در مطالعه

هوازي بقایا، پوست از بیوچار حاصل از هضم بی 2313همکاران، 

اند. درخت پالم و اکالیپتوس براي جذب متیلن بلو استفاده کرده

حذف رنگ متیلن بلو تحت شرایط  نتایج نشان داد که میزان

نسبت به دو  ایبقا هوازيیب هضم از حاصلیکسان توسط بیوچار 

-جاذب دیگر بیشتر بوده است. بیوچار پسماند هضم شده بی

گرم بر گرم بوده میلی 5/3هوازي داراي حداکثر ظرفیت جذب 

اي به این نتیجه رسیدند که بیوچار خاک اره است. در مطالعه

تواند به عنوان یک جاذب مؤثر براي خارج کردن کائوچو می

(. Ghani et al. 2013متیلن بلو از محلول هاي آبی عمل کند )

ضایعات آلی از جمله کاه برنج، پوسته برنج، باگاس نیشکر و 

شوند خرده چوب به عنوان محصولی فرعی و کم ارزش تلقی می

نوان اصلاح توان آن را به بیوچار تبدیل کرد و از آن به عو می

ها توسط کننده آب و خاک استفاده کرد. در مورد جذب رنگ

بیوچار کاه برنج، پوسته برنج، باگاس نیشکر و خرده چوب نراد 

هدف از این مطالعه، بررسی  اطلاعات محدودي وجود دارد لذا

 باشد. توانایی بیوچارهاي مذکور در جذب متیلن بلو می

 هامواد و روش

 تهيه بيوچار

مورد استفاده )خرده چوب نراد، باگاس  اولیه خام ه موادنمون

در این آزمایش از مزارع شهرستان  نیشکر، پوسته و کاه برنج(

درجه  13 ساري جمع آوري شد و پس از خرد شدن در دماي

در دماي ساعت  3آون خشک شد و سپس به مدت گراد سانتی

 بیش اب یکیالکتر کورهدر درون  دگرایسانت درجه 133و  333

تحت شرایط عدم وجود  قهیدق بر گرادیسانت درجه 53 ییدما

 . نداکسیژن به بیوچار تبدیل شد

 گيری برخی خصوصيات شيميايی بيوچاراندازه

شده  دیتول يهامحاسبه درصد عملکرد و خاکستر بیوچار يبرا

 ,.Song and Guoشود)یاستفاده م 2و  1 رابطهاز  بیبه ترت

2012.)  
 وزن بیوچارهاي تولید شده )گرم(                     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــ = درصد عملکرد بیوچار× 133(1)رابطه   

 وزن ماده خام آون خشک شده )گرم(         
                   

 وزن خاکستر تولید شده )گرم(                        

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ = درصد خاکستر بیوچار× 133( 2)رابطه
 وزن بیوچار اولیه )گرم(                      

 

ها ( از آنw/v) 1:5بیوچارها نسبت  ECو  pHبراي تعیین 

ساعت شیک  1، سپس براي مدت (Sun et al., 2013)تهیه شد 

 JENWAYمتر مدل EC متر و pH شده و به ترتیب با دستگاه 

قرائت گردیدند. درصد ماده آلی بیوچار با استفاده از  3520

اختلاف وزن بیوچار و خاکستر باقی مانده حاصل از سوزاندن با 

 دگرایسانت درجه 135% که روي هیتر با دماي 35آب اکسیژنه 

به دست آمد. میزان خاکستر کل بیوچار از طریق قرار دادن 

ساعت به  12براي مدت  دگرایسانت درجه 153بیوچار در دماي 

. ظرفیت تبادل (Fallah Tolekolai et al., 2015) دست آمد

هاي قابل کاتیونی بیوچارها از طریق جانشینی تمامی کاتیون

و جایگزینی با استات  2/1برابر  pHتبادل با استات سدیم در 

  (.Song and Guo., 2012) آمونیوم تعیین شد

 آماده سازی محلول رنگی متيلن بلو

 در که باشد یم ايحلقه چند کیآرومات بیترک  بلو لنیمت

 یوقت و است رهیت رنگ سبز پودر و جامد صورت به اتاق يدما

 یباق یآب محلول در یونیکات صورت به شود یم حل آب در

 C16H18ClN3S.2H2Oمتیلن بلو داراي فرمول مولکولی . ماند یم

 گرم بر مول است. ابتدا محلول مادر  15/355 و جرم مولکولی

، 33هاي مورد نیاز )گرم بر لیتر تهیه و سپس غلظتمیلی 1333

گرم بر لیتر( از طریق رقیق میلی 333و 233، 153، 133، 13

 سازي محلول مادر با آب مقطر تهیه شد.

 تعيين بيوچار مناسب برای جذب متيلن بلو ار محلول آبی

ن جاذب با بیشترین میزان جذب، آزمایشی براي انتخاب بهتری

با استفاده از چهار نوع ماده خام شامل؛ خرده چوب نراد، باگاس 

و  333نیشکر، کاه برنج و پوسته برنج تولید شده در دو دماي 

گرم از هر  5/3 انجام شد. بدین صورت که دگرایسانت درجه 133

 43شد، سپس لیتري اضافه میلی 53بیوچار به لوله سانتریفیوژ 

 گرم بر لیتر به میلی 153لیتر محلول رنگی با غلظت میلی
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دقیقه شیک شدند. تمامی  113 ها افزوده و در مدت زمانلوله

سانتریفیوژ شده،  4333دقیقه با دور  13ها براي مدت نمونه

 μmسپس با استفاده از فیلتر سرنگی با انداره منافذ

22/3Econofilter 0.22 μm) PTEF)اف شدند. در نهایت ( ص

غلظت رنگ باقی مانده با دستگاه اسپکتروفوتومتري در طول 

گیري شد. ادامه آزمایش با بیوچاري نانومتر اندازه  111موج 

  انجام شد که جذب بالاتري داشت. 

 و مقدار جاذب( pHتعيين شرايط بهينه ) زمان تعادل، 

 pHه(، دقیق 423-13براي تعیین شرایط بهینه، زمان تعادل )

لیتر میلی 43 گرم(، ابتدا 325/3-1( و مقدار جاذب )3-3بهینه )

گرم بر لیتر به درون لوله میلی 153محلول متیلن بلو با غلظت 

لیتر انتقال داده سپس مقدار میلی 53سانتریفیوژ با حجم 

( به 133مشخصی از بیوچاري که جذب بالاتري داشته )ب. ک. 

( NaOHمحلول، از سود ) pHم ها اضافه شد. جهت تنظیلوله

نرمال استفاده شد.   HCL) )1/3نرمال و اسید کلریدریک  1/3

گیري شد. سپس سانتریفیوژ شده و غلظت نهایی رنگ اندازه

هاي مختلف درصد حذف و مقدار متیلن بلو جذب شده در زمان

 .(Ghani et al., 2013) محاسبه شد 4و  3از رابطه 

                                (3)رابطه 
0

0 )(100
%
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                                    (4)رابطه 
m

CCV
q e

e

)( 0  

مقدار رنگ جذب  qeدرصد حذف،  R%(، 4و 3در رابطه )

غلظت اولیه رنگ  C0، (گرم بر کیلوگرممیلی)جاذب  شده بر

، (گرم بر لیترمیلی)غلظت تعادلی رنگ  Ce، (گرم بر لیترمیلی)

V  لیتر( و )حجم محلول رنگیm  می (کیلوگرم)جرم جاذب-

 باشد.

 آبی محيط جذب متيلن بلو در دماآزمايش هم

براي کمی نمودن مقادیر جذب و توانایی جذب جاذب، مقدار 

هاي سانتریفیوژ گرم بیوچار، توزین شد و به درون لوله 1/3

 333-33هاي لیتر محلول رنگی با غلظتمیلی 43ریخته و مقدار

 333به آن افزوده و براي مدت زمان  pH 1گرم بر لیتر و میلی

گیري مانده اندازهدقیقه شیک شده و در نهایت غلظت رنگ باقی

دماي هاي همهاي به دست آمده سپس در مدلشد. داده

 1و  5طه لانگمویر و فرندلیچ قرار داده شدند که به ترتیب در راب

 (.Sun et al., 2013) اندبیان شده

e                            ( 5)رابطه 

e

e C
qbqq

C

maxmax

11
 

log)(                    (1)رابطه  
1

loglog efe c
n

kq  

= Ceگرم بر گرم(، = مقدار جذب )میلیqeدر راوابط بالا 

= qmaxگرم بر لیتر(، تعادلی رنگ در محلول )میلی غلظت 

= ثابت لانگمویر، bگرم بر گرم( و ماکسیمم ظرفیت جذب )میلی

n  وKf =باشند.ي فرندلیچ میها ثابت 

 محاسبات آماری

آزمایش با طرح کاملاً تصادفی و با سه تکرار انجام شد. رسم 

 افزار اکسل انجام شد.ي نرموسیلهنمودارها به

 نتايج و بحث

برخی خصوصيات بيوچارهای مورد آزمايش و بيوچار مناسب 

 متيلن بلو   برای جذب

 مورد يوچارهایب ییایمیش اتیخصوص یبرخ 1 جدول

 133 به 333 از زیرولیپ يدما شیافزا با دهد. را نشان می یبررس

 تیهداو     pHلیقب از اتیخصوص یبرخ گرادیسانت درجه

 و عملکرد ، خاکستر رینظ یبرخ و افتی شیافزا یکیالکتر

 ادیز احتمال به pH شیافزا .افتی کاهش یونیکات تبادل تیظرف

 یط در خاکستر بخش در ییایقل يهانمک شیافزا از یناش

 ,.Tan et al., 2015; Ahmad et al) باشدیم دیتول ندیفرا

 وچار،یب ساخت يدما شیافزا با که دهدیم نشان جینتا. (2014

 بالا یکیالکتر تیهدا ریمقاد. ابدییم شیافزا یکیالکتر تیهدا

 نیا در آب در محلول يهانمک يبالا ریمقاد وجود دهندهنشان

 عملکرد یکل طور به .(Singh et al., 2010) باشدیم وچارهایب

 تلف کمتر از یناش نییپا يدما در يدیتول يوچارهایب شتریب

 لیقب از یباتیترک از هیاول خام ماده. باشدیم آن فرار مواد شدن

 با جیتدر به که است، شده لیتشک نیگنیل و سلولز سلولز،یهم

 عملکرد از و شده هیتجز باتیترک نیا زیرولیپ يدما شیافزا

 خاکستر زانیم. (Shafie et al., 2012) شودیم کاسته وچارهایب

 زین مطالعات ریسا. دارد یبستگ هیاول توده ستیز به وچارها،یب

 دیتول خاکستر زانیم د،یتول يدما شیافزا با که است داده نشان

 در. ابدییم کاهش فرار مواد زانیم و شیافزا وچاریب از شده

 يوچارهایب آمدن وجود به موجب بالا، دیتول يدما جهینت

 و تان(. Singh et al., 2010) شودیم يترمستحکم و دارتریپا

 تبادل تیظرف مقدار بودن نییپا لیدل( 2315) همکاران

 شدن یکیآرومات را بالا يدما در يدیتول يوچارهایب در یونیکات

 .کردند انیب یعامل يهاگروه شدن آزاد و

 توسط بلو لنیمت جذب ریمقاد از آمده دست به جینتا

 هشت نیب در. است شده انیب 2 جدول در مختلف يوچارهایب

 را بلو لنیمت جذب زانیم نیشتریب ،133. ک. ب ،يدیتول وچاریب

 در 133يدما در يدیتول يوچارهایب که داد نشان جینتا. داشت
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 ، گرادیسانت درجه 333يدما در يدیتول يوچارهایب با سهیمقا

 نشان یمختلف مطالعات .دارند را بلو لنیمت شتریب جذب ییتوانا

 سطح  ،یونیکات تبادل تیظرف جمله از یاتیخصوص که داده

 رگذاریتأث جذب زانیم بر یآبدوست و يزیآبگر منافذ، ژه،یو

 که کردند انیب اي مطالعه در(. Ahamad et al., 2014) هستند

 يرو بر جاذب سطح ییایمیش اتیخصوص و منافذ اندازه عیتوز

 طور به(. Lei et al., 2006)گذاردیم ریتأث بلو لنیمت جذب مقدار

 نوع به جذب ندیفرا در وچاریب کاربرد که کرد انیب توانیم یکل

 تبادل تیظرف. دارد یبستگ دیتول طیشرا و هیاول مواد وچار،یب

 بر رگذاریتأث و شده يرگی اندازه اتیخصوص از یکی یونیکات

 هیتوج قابل آن با ما کار جینتا که باشدیم جذب زانیم

 و یآبدوست تیخاص گرید کننده نییتع عوامل از. باشد ینم

 يزیآبگر دیتول يدما شیافزا با معمولاٌ که است جاذب يزیآبگر

 .ابدییم شیافزا وچارهایب
 

 برخی خصوصيات شيميايی بيوچار استفاده شده -1جدول 

 واحد خصوصیات
کاه برنج 

C˚333 

کاه برنج 
C˚133 

پوسته برنج 
C˚333 

پوسته برنج 
C˚133 

باگاس نیشکر 
C˚333 

باگاس نیشکر 
C˚133 

خرده چوب 

 C˚333نراد 

خرده چوب 

 C˚133نراد 

 34/33 41/13 31/24 31/43 12/41 53/51 11/21 31/53 % عملکرد

 32/3 31/3 31/3 33/3 45/3 33/3 35/3 23/3 % خاکستر

pH - 3/1 4/13 1/1 1/3 1/1 13 3/1 5/1 

EC dS/m 1/3 3/3 2/3 1/3 1/3 1/2 3/3 1/1 

CEC cmolc/kg 34/13 33/55 31/31 11/24 33/11 12/32 12/33 31/11 

 33/11 3/33 11/11 4/33 13/44 23/31 33/54 13/31 % ماده آلی
 

 گرم بر ليترميلی 171اثر بيوچارهای مختلف بر مقدار جذب متيلن بلو با غلظت اوليه  -2جدول 

 min 113 (mg/kg) مقدار جذب در زمان تیمار

ºCبیوچار کاه برنج 
 333 

ºCبیوچار کاه برنج 
 133 

ºCبیوچار پوسته برنج 
 333 

ºCبیوچار پوسته برنج 
 133 

ºCبیوچار باگاس نیشکر 
 333 

ºCبیوچار باگاس نیشکر 
 133 

ºCبیوچار خرده چوب نراد 
 333 

ºCبیوچار خرده چوب نراد 
 133 

4333 

13113 

2113 

5123 

2323 

1213 

2113 

1233 

 جذب متيلن بلوتأثير زمان تماس بر ميزان 

راندمان  .باشدمی جذب فرآیند در مهم متغیر یک تماس زمان

حذف و ظرفیت جذب با زمان تماس رابطه مستقیم دارد. تأثیر 

زمان تماس بر میزان جذب و راندمان حذف متیلن بلو به ترتیب 

ترین میزان نشان داده شده است. کم 2و شکل  1در شکل 

گرم بر میلی 153 با غلظت 133جذب متیلن بلو توسط ب. ک. 

 گرم بر کیلوگرممیلی 1113 دقیقه، برابر 13، در زمان تماسلیتر

 ( در زمانگرم بر کیلوگرممیلی 11313و بیشترین میزان جذب )

دقیقه  423دقیقه بوده که تفاوت چندانی با زمان  333تماس 

دقیقه، میزان  333به  13با افزایش زمان تماس از  نداشت.

 درصد افزایش یافت.          12/34به  55/11بلو از  حذف متیلن

 

-گرم بر ليتر در زمانميلی 171ميزان جذب متلين بلو با غلظت اوليه  -1شکل

 گرم بر ليتر 7/12و مقدار جاذب  111تا  11های تماس  
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های گرم بر ليتر در زمان 171درصد حذف متلين بلو با غلظت اوليه  -2شکل 

 گرم بر ليتر 7/12و مقدار جاذب  111تا  11تماس  
 

دهد که جذب رنگ متیلن بلو بعد از نتایج نشان می

هاي تماس دقیقه به تعادل رسیده است و در زمان 333گذشت 

(. دلیل این 1بالاتر میزان جذب تقریباً ثابت شده است )شکل 

ابتداي  امر به زیاد بودن جایگاه فعال جذب در سطح بیوچار در

-فرایند بوده و به تدریج و با گذشت زمان بعد از پرشدن مکان

توان بیان شود. به طور کلی میهاي جذب، میزان جذب ثابت می

کرد که با افزایش زمان تماس بین بیوچار و متیلن بلو، مقدار 

. به طور کلی با (Ghani et al., 2013)یابد جذب افزایش می

چار و متیلن بلو، درصد حذف افزایش زمان تماس بین بیو

یابد زیرا با افزایش زمان تماس بین بیوچار و متیلن افزایش می

بلو، احتمال برخورد مولکول متیلن بلو با سطح بیوچار بیشتر 

شود که با نتایج به دست آمده از سایرین مطابقت دارد می

(Hameed, 2009)  . 

 بلو  متيلن جذب ميزان بر pH تاٌتير

pH بر اثر طریق از که مهمی است کیفی پارامتر محلول رنگی 

 جذب ظرفیت بر جاذب، سطح هايویژگی و یونیزاسیون درجه

بر میزان جذب و حذف  pHنتایج حاصل از تأثیر . گذاردمی تأثیر

 نشان داده شده است. 4و  3متیلن بلو به ترتبب در شکل 

 

                

 171( بر ميزان جذب متيلن بلو با غلظت اوليه 4تا  1) pHتأثير  -1شکل

 دقيقه 111گرم بر ليتر و زمان تماس  7/12گرم بر ليتر، مقدار جاذب ميلی

 
 171( بر راندمان حذف متيلن بلو با غلظت اوليه 4تا  1) pHتأثير  -9شکل 

 دقيقه 111گرم بر ليتر و زمان تماس  7/12، مقدار جاذب ليترگرم بر ميلی

 

pH  گرم میلی 153بهینه براي جذب متیلن بلو با غلظت

به دست آمد. بیشترین راندمان حذف و مقدار  pH 1، بر لیتر

 133جذب با استفاده از بیوچار کاه برنج تولید شده در دماي 

 11213درصد و  33/33، به ترتیب pH1 در  دگرایسانت درجه

به دست آمده است. همان طور که در  گرم بر کیلوگرممیلی

، مقدار 1به  3محلول رنگی از  pHبیان شد با افزایش  3شکل 

جذب متیلن بلو افزایش و سپس کاهش یافت. کاهش جذب 

هاي پایین ممکن است به این دلیل باشد که pHدر  متیلن بلو

H) هاي هیدروژنبار سطح بیوچار مثبت شده است، وجود یون
+ )

کند و موجب هاي رنگ رقابت میبا کاتیون به طور مؤثري

 محلول pH یوقت. شودیمکاهش در مقدار جذب متیلن بلو 

 وچاریب سطح و ابدییم کاهش سطوح يرو مثبت بار ابدی شیافزا

 و شیافزا وچاریبا یمنف بار ،pH شیافزا با. کندیم دایپ یمنف بار

 جاذبه يروین تینها در و ابدییم کاهش مثبت بار

 دآییم وجود به وچاریب سطح و بلو لنیمت نیب کیالکترواستات

(Mavioglu Ayan et al., 2011). 

 تاتير مقدار جاذب بر ميزان جذب متيلن بلو 

یکی از عوامل مهم تأثیرگذار بر مقدار جذب جاذب، مقدار جاذب 

تا  125/3باشد. میزان جذب و حذف متیلن بلو در مقدارهاي می

آمده است. با  1و  5بیوچار، به ترتیب در شکل  گرم بر لیتر 25

، مقدار جذب  گرم بر لیتر 5/2به  125/3افزایش مقدار جاذب از 

افزایش یافت، سپس با  گرم بر کیلوگرممیلی 55/11به  44/3از 

 11553مقدار جذب از گرم بر لیتر  25افزایش مقدار جاذب تا 

ا افزایش مقدار کاهش یافت. ب گرم بر کیلوگرممیلی 5333به 

به  43/1، درصد حذف از گرم بر لیتر 25به  125/3جاذب از 

 25تا  5/12رسید و با افزایش مقدار بیوچار به بیش از  53/21

 درصد رسید. 33، درصد حذف به بیش از گرم برلیتر
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گرم بر ليتر در ميلی 171ميزان جذب متيلن بلو با غلظت اوليه  -7شکل 

 دقيقه 111و زمان  pH 7 گرم بر ليتر،  27تا  527/1مقدارهای جاذب 

 

 
گرم بر ليتر در ميلی 171درصد حذف متيلن بلو با غلظت اوليه  -5شکل 

 دقيقه  111و زمان  pH 7گرم بر ليتر،  27تا  527/1مقدارهای جاذب 
 

با افزایش مقدار جاذب، برخلاف مقدار جذب، درصد حذف 

 رنگ افزایش یافت که به دلیل افزایش در سطح جاذب و وجود 

باشد. دلیل کاهش مقدار جذب هاي جذب بیشتر میمکان

احتمالاً این است که با افزایش مقدار بیوچار در محلول، این 

متیلن بلو  کنند و مانع از جذبذرات با یکدیگر تماس برقرار می

اي بیان شد که با افزایش مقدار جاذب، مقدار شود. در مطالعهمی

هاي جذب در واحد جرم جاذب کاهش یافت که به دلیل مکان

 ماند جذبی است که در طی واکنش جذب غیر اشباع می

(Bulut et al., 2007.) 

 دما جذب متيلن بلو توسط بيوچارهم

 133ن بلو توسط ب. ک. هاي به دست آمده از جذب متیلداده

خطی  دمادما لانگمویر و فرندلیچ برازش شد. همبر مدل هم

آمده است.  1جذب لانگمویر متیلن بلو توسط بیوچار در شکل 

دما لانگمویر و فرندلیچ به ترتیب ضریب رگرسیون براي هم

 به دست آمد. 3211/3و   3111/3

 

 سط بايوچارخطی جذب لانگموير متيلن بلو تو دماهم -7شکل 

 

دماي هاي به دست آمده با مدل همنتایج برازش داده

لانگمویر و فرندلیچ نشان داد که جذب متیلن بلو بر روي ب. ک. 

(. با 1دما لانگمویر مطابقت بهتري دارد )شکل ، با مدل هم133

توجه به ضرایب به دست آمده، مدل لانگمویر نسبت به فرندلیچ، 

فرایند جذب داشت و حداکثر ظرفیت تناسب بسیار خوبی با 

گرم بر گرم است. با توجه میلی 15/21جذب این جاذب زیستی 

دما جذب متیلن بلو بر مدل لانگمویر هاي همبه اینکه داده

، 133توان بیان کرد که ب. ک. مطابقت بهتري داشت می

داراي سطوح  جذب یکنواختی بوده و فرایند جذب در  احتمالاً

-ن بر روي سطوح جاذب اتفاق افتاده است. همهاي همگمکان

، بسیار ناچیز است و بعد از شونده جذبچنین واکنش بین مواد 

-هاي رنگ مکاناي بر روي سطح جاذب، مولکولجذب تک لایه

اند و دیگر جذب بیشتري بر روي سطح هاي جذب را پر کرده

یرین تواند اتفاق بیفتد که با نتایج به دست آمده از ساجاذب نمی

 (.Sun et al.,2013مطابقت داشت )

 گيری کلینتيجه
 مورد وچاریب نوع هشت نیب از که داد نشان حاضر مطالعه جینتا

 را بلو لنیمت جذب زانیم نیشتریب ،133. ک. ب ش،یآزما

  pH که است، شتریب زیاد pH ریمقاد در بلو لنیمت جذب. داشت

 یمنف بار شیافزا لیدل به که آمد دست به نهیبه pH عنوان به 1

 جاذب نیا توسط بلو لنیمت جذب. باشدیم وچاریب سطح در

 دهنده نشان که کرد يرویپ ریلانگمو جذب دما هم از یستیز

 جاذب سطح يرو فعال هايمکان ايهیلا تک ای کنواختی عیتوز

 يدارا 133. ک. ب که کرد انیب توانیم تینها در. باشد یم

 نیا که ییآنجا از. است بوده بلو لنیمت جذب يبالا لیپتانس

 عیصنا و شده انجام یمصنوع و یگاهیآزما طیشرا در شیآزما

یم دارا را یمختلف طیشرا که هستند هاییپساب يدارا مختلف

 به مربوط مطالعات دیبا وچاریب از استفاده از قبل لذا باشند

 .ردیگ انجام عیصنا آن پساب
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