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 چكیده

 
سط ازی شیمیایی توسروش فعال با استفاده از  متوسط تهیبا دانس هایبریتخته فدر این مطالعه، کربن فعال از ضایعات 

در رفت. گاده قرار های رنگی متیلن آبی و متیل نارنجی مورد استفجهت حذف آلایندهو  گردید سنتزپتاسیم هیدروکسید 

الیزها این آنیابی شد. مشخصه FE-SEMو  FT-IR ،BETنظیر  نالیزهای مختلفیتوسط آکربن فعال مطالعه حاضر، 

باشد که م میمترمربع بر گر 1252با سطح ویژه نشان دادند که کربن فعال به دست آمده، دارای ساختاری متخلخل 

أثیر ت ،دست آمدهبال به منظور کارایی کربن فع ،همچنین اکسیژن و نیتروژن است. حاوی های عاملیگروه انواعحاوی 

های رنگ یک جذبنتیها مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که سپارامترهایی نظیر زمان تماس و غلظت آلاینده

است.  یند جذبفرا شیمیایی ماهیت نشان دهندهکند که پیروی می دوم متیلن آبی و متیل نارنجی از مدل شبه مرتبه

جاذب  طح همگنکه جذب تک لایه را بر روی س به خوبی مطابقت داشتدل لانگمویر ، ایزوترم جذب با معلاوه بر این

گرم بر میلی 0/178و 2/275 بیبه ترت ینارنج لیو مت یآب لنیمت هایرنگظرفیت جذب این جاذب برای کند. تأیید می

 دهد.ن میرنگی نشاهای های آلوده به آلایندهبدست آمد که پتانسیل بالای این جاذب را در تصفیه پسابگرم 

 

 سازی شیمیایی، متیلن آبی، متیل نارنجی، جذب سطحی ، فعالبریتخته ف کربن فعال، کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه -1

 یرا در سطح جهان یادیتوجه زافزایش یافته و آب  یآلودگ ،ریدر چند دهه اخ ینیشدن و شهرنش یصنعت عیسر شیبا افزا

مانند  مختلفی عیاز صنا ها. این آلاینده[1] هستنددر محیط آبی  یاصل یهاندهیآلا از یکیها به خود جلب کرده است. رنگ

از  ییغلظت بالا، این صنایع یها. پسابگیرندنشأت می گرید عیاز صنا یاریو بس غذاییمواد ، کاغذچرم،  ،یرنگرز ،ینساج

اعث ب هاآلاینده نیخطرناک است. او موجودات آبزی انسان  یسلامت یکنند که برایم ستیز طیرا وارد مح یرنگهای آلاینده

با کاهش نفوذ نور  ،نیهمچن .دنشویم یتنفستومور، سردرد و مشکلات  ،یپوست، آلرژ کیمانند تحر یمختلف یهایماریب جادیا

 یتولید به دو دسته اساس منشأبر توانرا می های رنگیآلاینده به طور کلی، .[2] ندنرسایم بیآس یآب ستمیبه اکوس ،به آب

گرفته ده قرار اهای طبیعی بیشتر مورد استفهای مصنوعی در مقایسه با رنگرنگ . دکربندی طبقه مصنوعیهای طبیعی و رنگ

که  باشدیم متیلن آبی ،یونیکات هایرنگ نیتریاز کاربرد یکی .شوندمیی آنیونی، کاتیونی و غیر یونی تقسیم سه دسته و به
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 هایرنگ نتریاز معروف .رودبه شمار میانسان و موجودات زنده  یمهم برا دیتهد کیآن،  زاییو جهش زاییسرطان لیبه دل

 یبرا یبودن آب و به عنوان شاخص ییایقل نیتخم یاشاره کرد که به طور گسترده برا  متیل نارنجیبه  توانیم نیز یونیآن

، این رنگ غیرفرار است و کمتر در معرض متیل نارنجیبه دلیل ماهیت یونی  .شودیاستفاده م یقو یو بازها دهایاس ونیتراسیت

ها به محیط قبل از تخلیه آن هابنابراین، تصفیه پساب حاوی این آلاینده گیرد.تجزیه بیولوژیکی هوازی در خاک و آب قرار می

 .[4, 3] باشدزیست ضروری می

ل تبادو  ییایمیش ونیداسی، اکسییغشا ونیلتراسیف سازی،انعقاد و لخته، سطحی جذب شاملآب  هیمختلف تصف یهاروش

 جادیا رادفع زباله  نظیر یو مشکلات اضافبر بوده و زمان نهیپرهز ندهایافر اغلب اینحال،  نیبا ا .[5] باشندمی و غیره یونی

 داقلحید تولبالا،  ، راندمانسهولت در اجرا ،هزینه عملیاتی پایین به دلیل سطحی جذبهای ذکر شده، از میان روش. کنندیم

  . [6] باشدمی دوارکنندهیام کیتکن کیا هجاذب یابیبازامکان لجن و  میزان

 سیلیکاژل، آلومینای فعال، ،تی، زئولکربن فعالتوان به ها از محیط آبی میمتداول در زمینه تصفیه رنگ یهااز جاذب

و  یجذب قو تیظرف لیعال به دلکربن فهای ذکر شده، از میان جاذب .اشاره کرد آلی-های فلزو چارچوب یکربن یهانانولوله

از  توانیفعال را م هایکربنهمچنین،  مورد استفاده قرار گرفته است. پساب هیدر تصف تخلخل به طور گستردهزیاد ار ساخت

 قابل ذکر است که کرد. دیتول بقایای حیواناتو  یمواد معدن ،توده ستیز عاتیچوب، زغال سنگ و ضا نظیر سازهاییپیش

 ساختاری و خواص هایژگیو ت،یفیبر ک یادیز ریساز تأثشینوع پعلاوه بر آن، باشد.  ارزان و در دسترس حاًیترج دیساز باشیپ

ساخته  یگنوسلولزیل افیاست که از ال یمحصول چوب کی، (MDF) 1متوسط تهیبا دانس بریتخته ف .فعال حاصله دارد هایکربن

این میزان  کهباشد در سراسر جهان به طور مداوم در حال افزایش می MDF با توجه به افزایش تقاضا، حجم تولید شده است.

 و منجر به تولید رسیده است 2018میلیون متر مکعب در سال  100به تقریبا  1995میلیون متر مکعب در سال  8از حدود 

سازی ارزان و در به عنوان پیش MDF عاتیاز ضا از این رو، استفاده .[7] شده استمحصول  نیا عاتیاز ضا یادیحجم ز

 خواهد شد.محیطی  ستیاثرات زکاهش  منجر بهدسترس به منظور تولید کربن فعال 

 .گردید نتزس متیل نارنجیو  متیلن آبیهای رنگی جهت حذف آلاینده MDFکربن فعال از ضایعات  در مطالعه حاضر،

أثیر پارامترهای و ت یابی شدمشخصه FE-SEMو  BET ،FT-IR ا استفاده از آنالیزهای مختلفی مانندکربن فعال تولید شده ب

وترم یک و ایزسینت مختلف هایگرفت. همچنین، مدل مورد بررسی قرارهر دو رنگ بر میزان درصد حذف  زمان تماس و غلظت

 های تجربی برازش شدند.جذب بر روی داده

 

 هامواد و روش-2

 

 وادم-2-1

 2اسیدهیدروکلریک واد شیمیایی شامل از مسنتز کربن فعال  برای .شدند یجمع آور های چوبکارگاهاز  MDFضایعات 

با درصد خلوص شرکت خوراکیان مشهد، )از  و از گاز نیتروژن درصد 99 خلوصبا  3پتاسیم هیدروکسید و درصد 37

                                                 
1 Medium-density fiberboard 
2 HCl 
3 KOH 
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 متیل نارنجیو  متیلن آبیهای از رنگ ،های رنگی از محیط آبیبه منظور مطالعه حذف آلاینده .دیدراستفاده گ (9999/99

  .سازی بیشتر مورد استفاده قرار گرفتندو بدون خالص بودهتمامی مواد شیمیایی از شرکت مرک  استفاده شد.

 

 سنتز کربن فعال روش-2-2

 یلک شدها . سپس، ذراتدنشدبندی مشو  دهیگرد ابیآس MDF عاتیضاابتدا کربن فعال،  ببرای تهیه و سنتز جاذ

MDF  مراحل د.داخل آون قرار گرفته و به طور کامل خشک شدن در گرادیدرجه سانت 110 یدما تحتساعت  12به مدت 

ر کوره د زاسیونکربنی فرایند .باشدیو شستشو م یفعال ساز ون،یزاسیکربن یتهیه هر نمونه کربن فعال شامل سه بخش اصل

در طی عملیات . دانجام گردیدقیقه  60 زمان به مدتو  نیتروژنتحت جریان گاز ، گرادجه سانتیدر 500دمای  در ،ایلوله

صل کربنی حا ماده ی،سازدر مرحله فعالسپس  کربنیزاسیون، مواد آلی فرار تبخیر شده و ماده کربنی با خلوص بالا حاصل شد.

 سازی، مخلوطالجهت انجام عملیات فع( مخلوط گردید. ساز )پتاسیم هیدروکسیدمل فعالابا ع 1:1نسبت وزنی  اب MDF از

 رخ حرارتیندقیقه با  60به مدت  ml/min 100ا دبیتحت جریان گاز نیتروژن ب، گراددرجه سانتی 750حاصل در دمای 

ºC/min 5 که زمانی ات شدو داده شستشو آب مقطر مولار  1/0نمونه با اسید کلریدریک  ت،یدر نها ای قرار گرفت.در کوره لوله 

pH در دمایقرار گرفته و درون آون ساعت  12پس از آن، نمونه به مدت  .رسیدخنثی ه محدوده ب  °C110  دگردیشک خ. 

 

 یابیآنالیزهای مشخصه-2-3

( با مدل IR-FT) 1سنجی تبدیل فوریه مادون قرمزطیفدستگاه  های عاملی کربن فعال سنتز شده، ازگروه جهت شناسایی

370olet Avatar Thermo Nic  1عدد موجی در محدوده-cm 400-4000  .بررسی مورفولوژی و  به منظوراستفاده گردید

LMU با مدل (SEM-FE) 2وپ الکترونی روبشی گسیل میدانیکمیکروس برداری توسط دستگاهتصویرساختار نمونه، 

TESCAN Mira 3  .واجذب -ایزوترم جذببن فعال از و حجم کل حفرات کرهمچنین، برای تعیین سطح ویژه  انجام شد

محاسبه توزیع اندازه حفرات نمونه، روش  جهت د.گردیاستفاده  BELSORPMINI IIاز دستگاه  کلوین 77نیتروژن در دمای 

BJH3  .با  4فرابنفش-سنجی مرئیدستگاه طیف با استفاده ازهای رنگی گیری غلظت محلولاندازهعلاوه بر این، به کار گرفته شد

 .انجام شد Analytic Jena Spekol 1300مدل 

 

 روش انجام آزمایشات -2-4

 زمان تماساثر پارامترهای  ،بر روی سطح جاذب کربن فعال متیل نارنجیو  متیلن آبیهای به منظور مطالعه جذب رنگ

در حالت جذب آزمایشات  ،در این مطالعه .مورد بررسی قرار گرفت گرم بر لیتر(میلی 50-500) غلظت و دقیقه( 60-10)

متیل و  متیلن آبیهای برای رنگ pHمقدار  و گرم بر لیتر 2/0در تمامی آزمایشات مقدار دوز جاذب و انجام شد  ناپیوسته

گرم بر لیتر از کربن  2/0در مطالعه حاضر جهت انجام فرایند جذب، ابتدا مقدار  .داشته شدثابت نگه  4و  9به ترتیب  نارنجی

گرم بر لیتر اضافه گردیده و بر روی یک همزن مغناطیسی میلی 100لیتر محلول رنگ با غلظت میلی 50فعال سنتز شده به 

                                                 
1 Fourier-transform infrared spectroscopy 
2 Field Emission Scanning Electron Microscopes 
3 Barrett-Joyner-Halenda  
4 Ultraviolet–visible spectroscopy 
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، جاذب توسط سانتریفیوژ از محلول جدا یمشخص از مدت زمانگیرد تا زمانی که سیستم به حالت تعادل برسد. پس قرار می

گردد. قابل ذکر است که، حداکثر ارزیابی می فرابنفش-ئیسنجی مرمانده با استفاده از دستگاه طیفشده و غلظت محلول باقی

  باشد.نانومتر می 464و  646به ترتیب  متیل نارنجیو  متیلن آبیهای برای رنگ( maxλ) 1طول موج

رم بر گبرحسب میلی (eq)و ظرفیت جذب جاذب در حالت تعادل برحسب درصد ( Rدر این مطالعه، درصد حذف رنگ )

 محاسبه شدند: 2و  1معادلات  با استفاده ازگرم 

(1 ) 100
0

0 



C

CC
R e 

(2) 
M

VCC
q e

e

)( 0  

حجم  Vمچنین، هگرم بر لیتر هستند. اولیه و غلظت تعادلی رنگ برحسب میلی به ترتیب غلظت eCو  0Cدر این روابط 

 باشد.نیز جرم جاذب برحسب گرم می Mمحلول رنگی برحسب لیتر و 

 

 نتایجبحث و -3

 

 آنالیزهای مشخصه یابی جاذب کربن فعال-3-1

 

 FT-IRآنالیز -3-1-1

 یرارا ب FT-IR فیط 1شکل . باشدمی موجود در سطح مواد یعامل یهاگروه ییشناسا یبرا یابزار مهم FT-IR آنالیز

 یهاگروه یکشش شاته ارتعاتوان بیرا م cm 3432-1قوی در  پیوند، 1با توجه به شکل  دهد. سنتز شده نشان می کربن فعال

 H-O و H-N 1 در مشاهده شده پیوند .[8] نسبت داد-cm 1620 یکشش شاتارتعا نشان دهنده C=O لیدر گروه کربوکس 

 ن،یعلاوه بر ا. [10] است C=C هایگروه مربوط به حضور cm 1500-1 واقع در فیشدت ضعبا  پیوندهمچنین، . [9] شدبامی

وجود با توجه به نتایج بدست آمده، . [11] شوندمیاختصاص داده  C-Nو  C-O ارتعاشات کششی به 1050حدود  پیوندهای

 .شودمیها جذب رنگ جاذب در عملکردسبب افزایش در کربن فعال سنتز شده  ژنیو اکس تروژنین یحاو یعامل یهاگروه

                                                 
1 Maximum wavelength  
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 کربن فعال بدست آمده FT-IRطیف : 1شكل

 نیتروژن واجذب-آنالیز جذب-3-1-2

 یبرا بیشتری یضاف ،بزرگترویژه  با سطح یاست. مواد کربن آن سطح ویژهتخلخل و  ریفعال تحت تأث کربن یجذب خواص

جاذب  یبرارا  نیتروژن واجذب-بجذ زوترمینمودار ا (الف) 2شکل  .[12] دندهقرار میدر دسترس ذب شونده ج-تماس جاذب

که نشان دهنده وجود میکروحفرات ه بود I از نوع زوترمی، ا1آیوپاک یتوجه به طبقه بند با. دهدینشان مکربن فعال سنتز شده 

 کربن فعال سنتز شده یبرا 2یسیسترزیه یحلقه چیه )الف(، 2دیگر در شکل به عبارتی . [13] در سطح کربن فعال است

ر خواص سطحی علاوه بر این، سطح ویژه و سای. تاس جاذب نیا مزوحفرات دردهنده عدم وجود که نشان شودمشاهده نمی

رات جاذب تولید شده به ترتیب ، سطح ویژه و حجم کل حف1خلاصه شده است. با توجه به جدول  1کربن فعال در جدول 

های رنگی باشد که این مقدار برای دستیابی به حذف بالای آلایندهمتر معکب بر گرم میسانتی 52/0مترمربع بر گرم و  1252

( ارائه )ب 2شکل در  BJHبر اساس روش  کربن فعال سنتز شده حفرات یاندازه عیوزت، همچنین .استمورد مطالعه کافی 

دارای بیشترین فراوانی  نانومتر( 2-0)ی میکرو حفراتی با اندازه شود،مشاهده می ()ب 2شکل مان طور که در ه .شده است

 است. ه بودن کربن فعال سنتز شدهمیکروحفرباشند که نشان دهنده می

                                                 
1 International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) 
2 Hysteresis 
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 کربن فعال بدست آمده توزیع اندازه حفرات نیتروژن و ب( واجذب-الف( ایزوترم جذب: 2شكل

 

 اص سطحی کربن فعال سنتز شدهخو:1جدول

 متوسط اندازه حفرات
(nm) 

 حجم کل حفرات

(cm3.g-1) 

 BETسطح ویژه 

(m2.g-1) 

67/1  52/0  1252 
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 FE-SEM آنالیز -3-1-3

-مشاهده می 3 شکلهمان طور که در . مورد استفاده قرار گرفتفعال  کربن یمورفولوژ یمشاهده یبرا FE-SEMآنالیز 

و حاوی  تخلخل بودهسازی شیمیایی با پتاسیم هیدروکسید، ناهموار و مفعال استفاده ازبا سنتز شده  سطح کربن فعال شود،

ه طور کلی، باند. همتنوع است که به صورت تصادفی روی سطح آن توزیع شدشکل های تعداد زیادی حفرات نامنظم با اندازه و 

ربن کلخل در ساز منجر به ایجاد تخموجود در ماده پیش پتاسیم هیدروکسید با تشکیل حفرات جدید و یا گسترش حفرات

ک یدست آمده دارای که کربن فعال بدهد نشان میاین آنالیز  گیری کلی،. به عنوان یک نتیجه[9] شودفعال بدست آمده می

 تواند جاذب مفیدی برای کاربردهای جذب سطحی باشد.مورفولوژی متخلخل است که می

 

 
 کربن فعال حاصله FE-SEMتصویر : 3شكل

 

 یهای عملكردآزمون-3-2

 

 تأثیر زمان تماس و بررسی سینتیک جذب-3-2-1

ان داده شده نش 4 توسط کربن فعال سنتز شده در شکل متیلن آبیو  متیل نارنجیهای بر جذب رنگتأثیر زمان تماس 

ت زمان سرعت شود سرعت جذب در ابتدای فرایند سریع بوده و به تدریج با گذشمشاهده می 4 همانطور که در شکلاست. 

-مکانداد ، کاهش تعدلیل این مشاهداتد. گردثابت می تعادل تقریباً حالت . در نهایت، پس از رسیدن بهیابدهش میجذب کا

  .شودده مییزی مشاهاشباع شده و در میزان جذب تغییرات ناچ غالباً تا جایی که، جاذبفعال جاذب با گذشت زمان است. های 
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بر روی سطح جاذب کربن فعال سنتز  های مورد مطالعهایند جذب رنگبه منظور بررسی سرعت و مکانیزم حاکم بر فر

ها به ترتیب انجام شد که شکل خطی آن 2و شبه مرتبه دوم 1شده، یک مطالعه سینتیکی با استفاده از دو مدل شبه مرتبه اول

 نشان داده شده است. 4و  3عادلات م در

(3 )                    tKqqq calete 1,,exp ln)ln(   

(4 )                                                           
calecalet q

t

qKq

t

,,
2

2

1
  

ب شبه مرتبه ثابت سرعت جذ ترتیب به 2Kو  1K است. حسب دقیقهبرتماس نشان دهنده زمان  t در این روابط، پارامتر

 برحسب tر زمان دجربی ظرفیت جذب در حالت تعادل و نشان دهنده مقدار ت به ترتیب tqو  e,expq دوم است. شبه مرتبه اول و

  آید.بدست می 4و  3معادلات  دهد که از را نشان می نیز مقدار تئوری ظرفیت جذب تعادلی e,calqباشد. می میلی گرم بر گرم

شبه و  اول رتبههای شبه ممقادیر تجربی و تمامی پارامترهای سینتیکی محاسبه شده از برازش خطی معادله 2 در جدول

مرتبه دوم دارای  مدل شبههای مورد بررسی شود در بین مدلمشاهده می 2 همانطور که در جدول شده است. ارائهدوم مرتبه 

ر تئوری ظرفیت مقادی ،همچنینباشد. می متیل نارنجیو  متیلن آبیهای ( برای رنگ2Rبالاترین مقادیر ضریب رگرسیون )

caleqفیت جذب تعادلی تجربی )ر( نزدیک به مقادیر ظe,calqشبه مرتبه دوم ) جذب تعادلی محاسبه شده از مدل ( است. ,

ت سرع، دهدیمنشان ه ک های سینتیکی با مدل شبه مرتبه دوم تطابق خوبی دارندکه داده بیانگر آن استبنابراین، این نتایج 

 ددگرترل میروی کربن فعال سنتز شده توسط جذب شیمیایی کن بر متیل نارنجیو  متیلن آبیهای رنگ بکلی فرایند جذ

[12]. 

 

 
 بن فعال سنتز شدههای متیلن آبی و متیل نارنجی توسط کرتأثیر زمان تماس بر جذب رنگ: 4شكل

 

 

                                                 
1 Pseudo-first order 
2 Pseudo-second order 
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 کربن فعال سنتز شده بر رویهای متیلن آبی و متیل نارنجی پارامترهای سینتیكی جذب رنگ: 2جدول

 شبه مرتبه اول شبه مرتبه دوم
qe,exp 

(mg.g-1) 
هارنگ  

R2 K2 
qe,cal  

(mg.g-1) 
R2 K1 

qe,cal  

(mg.g-1) 

99/0  0005/0  3/192  85/0  06/0  1/129  7/170 بیمتیلن آ   

99/0  0006/0  6/178  90/0  04/0  2/83  0/159  
متیل 

 نارنجی

 

 تأثیر غلظت و بررسی ایزوترم جذب-3-2-2

در  تیل نارنجیمو  متیلن آبیهای غلظت اولیه رنگ ریتأثهای جذب تعادلی در این مطالعه، جهت دستیابی به ایزوترم

 .باشدمیتز شده عادلی هر دو رنگ بر روی کربن فعال سنهای جذب تایزوترمنشان دهنده  5دمای محیط بررسی گردید. شکل 

عادلی تفزایش غلظت ارفتار سیستم جذب مورد مطالعه شامل دو مرحله مجزا بود. بدین صورت که ابتدا با  ،5با توجه به شکل 

 در ظرفیتی ها تغییر محسوسغلظت رنگ بیشتر سپس، با افزایشیابد. ظرفیت جذب جاذب افزایش می ،ها در محلولرنگ

 . استشرایط تعادل دستیابی به  شود که نشان دهندهجذب جاذب مشاهده نمی

های حلیل دادهتد برای های ایزوترم لانگمویر و فروندلیچ به عنوان دو معادله معروف و پرکاربردر مطالعه حاضر، از مدل

 ده است.نشان داده ش 6و  5 معادلاتها در تعادلی جذب استفاده شد که فرم خطی آن

(5 )                                                     
calm

e

calmLe

e

q

C

qKq

C

,,

1
   

(6 )                                                 )ln(
1

)ln()ln( eFe C
n

Kq  

)بر وی جاذب ربر  رنگ در محلول و مقدار رنگ جذب شده غلظت تعادلی یبه ترتیب نشان دهنده eqو  eCدر این روابط، 

های جذب ولحداکثر ظرفیت جذب جهت تشکیل یک تک لایه از مولک mq باشد.میدر حالت تعادل حسب میلی گرم بر گرم( 

های ثابت  nو  fK انرژی آزاد جذب است. ثابت تعادل لانگمویر است که نشان دهنده LK شونده بر روی سطح جاذب است.

 دهند.   ترتیب قدرت پیوند جذب و شدت جذب را نشان میتعادل جذب فروندلیچ هستند که به 

های ایزوترم لانگمویر و های تجربی با مدلتمام پارامترهای تعادلی محاسبه شده از برازش خطی داده 5در جدول 

ی تجربی با های تعادلایزوترم لانگمویر بهترین مدل برای برازش داده ،شده است. در بین دو مدل مورد بررسی فهرستفروندلیچ 

مقادیر تئوری حداکثر ظرفیت جذب تعادلی محاسبه شده از مدل  ،همچنیناست.  99/0( بالاتر از 2Rضریب رگرسیون )

( است که مطابقت این مدل را تأیید expmq,( بسیار نزدیک به مقادیر حداکثر ظرفیت جذب تعادلی تجربی )calmq,لانگمویر )

های متیلن آبی و متیل نارنجی بر روی سطح کربن فعال سنتز شده از فت که جذب رنگتوان نتیجه گرکند. بنابراین، میمی

 های رنگ بر روی سطح همگناز مولکول ایرسد جذب تک لایهکند. به این ترتیب، به نظر میایزوترم لانگمویر پیروی می

 نشان دهنده حداکثر مقدار جذب هر دو رنگ بر روی کربن فعال بدست آمده mqمقادیر . [14] دهدرخ می جاذب مورد مطالعه



,rchitecture, Civil EngineeringConference on A International.rd3               

               Urban Development, Environment and Horizons of Islamic Art    

                             in the Second Step Statement of the Revolution 
  

                           Tabriz Islamic Art University / 19 October. 2023 

 10 

گرم بر گرم حاصل شده میلی 0/178و  2/275متیل نارنجی به ترتیب متیلن آبی و  هایبرای رنگ mqمطالعه، این در . است

های مورد مطالعه کربن فعال سنتز شده دارای ظرفیت جذب بالایی برای حذف رنگ توان نتیجه گرفت کهبنابراین، می است.

 است.

 
 بدست آمدهکربن فعال  بر روی ینارنج لیو مت یآب لنیمت هایجذب رنگهای ایزوترم: 5شكل

  

  چیو فروندل ریجذب لانگمو هایزوترمیا یتعادل هایثابت: 3جدول

 لانگمویر فروندلیچ
qm,exp 

(mg.g-1) 
هارنگ  

R2 1/n KF R2 RL 
qm,cal  

(mg.g-1) 
KL  

92/0  13/0  8/129  99/0  18/0  8/277  2/0  2/275  متیلن آبی 

95/0  04/0  9/140  99/0  02/0  4/172  2 0/178  متیل نارنجی 

 

 گیریجهنتی-4

ترین ضایعات چوبی برای سنتز کربن فعال ترین و فراوانبه عنوان یکی از ارزان MDF ضایعات استفاده ازدر این مطالعه 

ساز سازی شیمیایی با عامل فعالبا استفاده از فرایند تجزیه حرارتی و فعالمورد مطالعه، کربن فعال  مورد بررسی قرار گرفت.

-، کربن فعال حاصل دارای طیف وسیعی از گروهFT-IRبا توجه به نتایج بدست آمده از آنالیز د. گردیتهیه پتاسیم هیدروکسید 

های ها نقش به سزایی در حذف آلایندهاین گروهباشد که های هیدروکسیل، کربوکسیل و آمینی میهای عاملی از جمله گروه

باشد که می مترمربع بر گرم( 1252آمده دارای سطح ویژه بالا )نشان داد که کربن فعال بدست  BET آنالیز نتایجرنگی دارند. 

-FEاز آنالیز همچنین، تصویر بدست آمده  های رنگی است.نشان دهنده کیفیت بسیار بالای این جاذب جهت حذف آلاینده

SEMنارنجی به عنوان های متیلن آبی و متیل در این پژوهش از رنگ .تأیید کرد کربن فعال سنتز شده را ، ساختار متخلخل

میزان . نتایج نشان داد که استفاده شدهای آنیونی و کاتیونی به منظور کارایی کربن فعال بدست آمده ای از گروه رنگنماینده
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و  2/275های متیلن آبی و متیل نارنجی به ترتیب برای رنگ MDFحداکثر ظرفیت جذب در کربن فعال سنتز شده از ضایعات 

 باشد.های رنگی آنیونی و کاتیونی میگرم است که نشان دهنده قابلیت بالای این جاذب در حذف آلاینده میلی گرم بر 0/178
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