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چکیده

در کار حاضر، یک نوع جدید کربن فعال بوسیله فعالسازی شیمیایی پسته وحشی با فسفریک اسید و 

و یون سرب روی  اسید به عنوان عوامل فعالساز تهیه شد. سپس رفتار جذبی رنگ مالاشیت سبزاستیک 

های فعال تولید شده توسط میکروسکوپ های فعال تولید شده مطالعه شد. ساختار ریز کربنکربن

، غلظت اولیه و زمان تماس به روش pHالکترونی بررسی گردید. پارامترهای موثر بر جذب از قبیل 

مدل لانگمایر  های ایزوترم منطبق شدند. طبقمانه ای مطالعه و بهینه شدند. نتایج حاصل با انواع مدلپی

ماکزیمم ظرفیت جذب یون سرب و مالاشیت سبز روی کربن فعال تهیه شده در دمای اتاق به ترتیب 

های د که کربنگرم بدست آمد. نتایج بدست آمده در این مطالعه نشان دادنگرم برمیلی 7/14و  8/32

تواند به عنوان یک جاذب موثر و ارزان قیمت برای حذف یون سرب فعال تهیه شده از پسته وحشی می

 و رنگ مالاشیت سبز از سیستم آبی استفاده شود.
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مقدمه-4

باشد. بسیار کم آن نیز بسیار سمی میفلز سرب از جمله فلزات سنگینی است که مقدار 

احتمال دارد که این فلز توسط انسان در محیط رها شده و وارد آب آشامیدنی، هوا، غذا یا 

تعداد محدودی تولیدات شیمیایی گردد. سرب از طریق تنفس، همراه آب و غذا یا جذب از 

ها تجمع بدن در بافت های سم زداییطریق پوست وارد بدن شده و اگر با سرعتی بیش از راه

های آلی برخلاف آلاینده(. 3001، 4گردد )شاکلا و پایکند، به تدریج سمیتش آشکار می

گردند و به بی ضرر نمی های فلزی تبدیل به محصولاتشوند، یوندر اثر مرور زمان تجزیه می

، 3و بایسال گردند )بالوتها میهای زنده جمع شده و باعث انواع بیماریتدریج در بافت

های (. از جمله ممکن است که به پیوندهای عصبی آسیب رسانده و موجب بیماری3002

های محلول یا های آن مخصوصاً نمکطولانی با این فلز یا نمک د. تماسنشومغزی بخونی و 

و همکاران،  2های کلیه و دردهای شکمی شود )کوبیاتواند باعث بیماریاکسید غلیظ آن می

3002). 

ا افزایش جمعیت و بالا رفتن میزان تنوع درخواست محصولات نساجی و به تبع آن ب

های مورد استفاده امری غیر قابل های مختلف رنگگسترش این صنایع، ایجاد تنوع در گونه

های خروجی از صنایعی مانند ها در پسابهای جزئی از رنگاجتناب گردیده است. غلظت

 ده و بر مصرف کنندگان اثر نامطلوبی خواهد داشت.صنایع نساجی قابل مشاهده بو

های آبی علاوه بر اثرات زیبایی شناختی، های رنگی به درون اکوسیستمتخلیه فاضلاب

زایی و باعث غنی سازی آبهای پذیرنده، ایجاد اختلال در زندگی آبزیان، سمیت، جهش

هایی بر ، خونریزی و ایجاد زخمزایی و ایجاد اختلالاتی در سلامتی انسان از قبیل تهوعسرطان

 شوند.روی پوست و همچنین آسیب به کلیه، کبد، مغز و سیستم عصب مرکزی می

های بازی ای و کاتیونی، جزو گروه رنگعنوان یک رنگ پایهبه (MG)مالاشیت سبز

های رایج مورد استفاده در صنعت است. مالاشیت سبز برای رنگ کردن بوده و یکی از رنگ

عنوان یک قارچ گیرد. همچنین، بهها مورد استفاده قرار میپشم، نخ و در تقطیر کنندهچرم، 

ها استفاده شده های قارچی مربوط به ماهیکش در صنعت کشت آبزیان برای کنترل بیماری
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است. این رنگ دارای ساختاری پیچیده بوده و به لحاظ زیستی قابل کاهش نیست. بنابراین 

ها به دلیل سمیت آن بسیار حائز اهمیت است های صنایع و کارخانهحذف آن از پسماند

های (. امروزه در جهان کربن فعال به عنوان یکی از بهترین جاذب3007و همکاران،  4)کرینی

های فعال با سطح ویژه بالا، ای رواج دارد. کربنفلزات سنگین و مواد آلی به طور گسترده

های بسیار توانمندی برای خارج کردن ایی سطحشان جاذبهای ریز و طبیعت شیمیخلل و فرج

باشند. تنها محدودیت در استفاده از کربن فعال قیمت بالای فلزات سنگین از پساب صنایع می

های آن است. مطالعات زیادی درباره تهیه کربن فعال ارزان از ضایعات کشاورزی نظیر هسته

(، 3008و همکاران،  2؛ زابانیتو3008کاغذچی،  ؛ سلیمانی و3002و همکاران،  3میوه )باکوری

و همکاران،  2(، پوست بادام زمینی )ریکوردل4228و همکاران،  1پوست برنج )سرینیواسان

 -؛ گیرگیس و ای3008و همکاران،  7؛ بوچلتا3002، 2(، هسته خرما )هامور و ایمیش 3004

(، چوب زیتون )لوپزگنزالس 4280و همکاران،  2(، هسته زیتون )لوپزگنزالس3003، 8هنداوی

(، پوست گردو 4283و همکاران،  40رینوس-(، پوست بادام )آر4282و همکاران، 

(، به فراوانی 4282و همکاران،  43نارگیل )آلرتز های(، پوست4281و همکاران،  44)کوتیکس

 در دسترس می باشد.

 ی تهیه کربن فعال به طریقه فعالبه عنوان یک ماده جدید برا وحشی پستهدر این مطالعه 

سازی شیمیایی( استفاده شد سپس از آنها جهت حذف یون سرب و رنگ مالاشیت سبز از 

و زمان تماس روی  pHشود و اثر عواملی مانند غلظت اولیه، های آبی استفاده میمحلول

 های سرب و مالاشیت سبز مورد بررسی قرار گرفت.جذب یون
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هاروشومواد-2

موادشیمیایی-2-4

گرم بر لیتر از شرکت مرک آلمان تهیه شد. میلی 0/4000محلول ذخیره سرب با غلظت 

گرم مالاشیت سبز در  4320/0گرم بر لیتر مالاشیت سبز مقدار میلی 0/200جهت تهیه محلول 

میلی لیتر به حجم رسانده شد. 320آب مقطر دوبار تقطیر حل شده و در بالن حجمی 

دستگاهوری-2-2

ساخت کشور استرالیا مجهز به لامپ  SensAA GBCدستگاه جذب اتمی شعله مدل 

گیری جذب دوتریم برای تصحیح جذب زمینه و لامپ کاتدی توخالی سرب برای اندازه

 استیلن استفاده شد. -سرب با شعله هوا

کشور  PGساخت شرکت  T90ماوراء بنفش مدل  -دستگاه اسپکتروفوتومتر مرئی

 گیری جذب مالاشیت سبز.لستان برای اندازهانگ

ساخت شرکت شیماز ایران برای جداسازی کربن فعال از          CE 148سانتریفیوژ مدل 

 محلول.

 ساز ایران.ساخت شرکت گدازه TM-1200کوره الکتریکی مدل 

 گرم. 0004/0ساخت کشور ژاپن با دقت  AND GR-200 ترازوی تجزیه ای مدل

pH  ساخت کشور سوئیس. 223متر دیجیتالی متروم مدل 

تهیهکربنفعال-2-9

جداسازیقسمتاستخوانی-2-9-4

 یا بنه از سه قسمت تشکیل شده است: وحشی پسته

های نارنجی و اما به رنگ دباشنسبز رنگ  الف( پوسته بیرونی که در بهترین نوع آن باید

 باشد.نازک می شود. این قسمت بسیارقهوه ای هم دیده می

 باشد.ای سخت و محکم میب( قسمت میانی که پوسته

غذایی بسیار بالایی دارد. همچنین ج( هسته مرکزی که یک جزء دانه روغنی بوده و فواید 

 شود.از روغن آن جهت درمان سوختگی استفاده می

یاب گردد. سپس با آب چندین مرتبه های وحشی آسجهت تهیه کربن فعال ابتدا باید پسته

سته وحشی که سنگین تر بوده در ته های استخوانی پشستشو داده شود. در این صورت قسمت

-های دیگر سبک بوده و توسط آب به ظرف دیگر منتقل میشوند و قسمتظرف ته نشین می



           

 

   ...بررسیمیزانحذفمالاشیتسبزویونسرباز   ...بررسیمیزانحذفمالاشیتسبزویونسرباز 79

ه عنوان یک شود. محلول رویی که شامل مغز و پوسته بیرونی پسته وحشی بوده جهت تغذیه ب

های گیرد. پس از چندین مرتبه شستشو و جداسازی، قسمتغذای محلی مورد استفاده قرار می

درجه سانتیگراد در آون  430سخت باقی مانده را با آب مقطر کاملاً شستشو داده و در دمای 

 شود.ساعت خشک می 43به مدت 

فعالسازیشیمیایی-2-9-2

مده از مرحله قبل به دو قسمت تقسیم شده و هر قسمت های بدست آدر این مرحله، پوسته

با مواد فعال ساز اسید فسفریک و اسید استیک مخلوط  3به  4به طور جداگانه به نسبت وزنی 

ساعت در دمای محیط نگهداری شدند. پس از گذشت این زمان تمام  31شده و به مدت 

درجه  82اف شدن در داخل آون ها صاف شده و در هر مورد جامد باقیمانده پس از صمخلوط

 سانتیگراد به مدت یک ساعت خشک گردید.

کربنیشدن-2-9-9

های بدست آمده از مرحله قبل پس از وزن شدن به دو در این مرحله، هر کدام از پوسته

درجه سانتیگراد و قسمت دیگر در دمای  220قسمت تقسیم شد. سپس یک قسمت در دمای 

دقیقه در کوره حرارت داده شد. در حین حرارت دادن  20مدت درجه سانتیگراد و به  220

-لیتر بر دقیقه از فضای درون کوره عبور داده شد. سپس کربنگاز نیتروژن با سرعت سه میلی

مورد  با آب دوبار تقطیراضافی های فعال تولید شده برای خارج کردن مواد فعال کننده 

 20ساعت در یک اون با دمای  43صل به مدت شستشو قرار گرفتند. در نهایت کربن فعال حا

درجه سانتیگراد خشک شده و تا زمان استفاده در یک دسیکاتور قرار داده شد. 

هایتهیهشدهخواصجاذب-2-1

مقدار محصول کربن فعال از تقسیم وزن کربن فعال بعد از شستشو به مقدار مواد خام اولیه 

محاسبه شد.  ASTMD 2866-94استاندارد آید. درصد خاکستر کل طبق روش بدست می

 وسیلهدهد به میهای ید جذب شده به ازای یک گرم جاذب را نشان گرمعدد یدی که میلی

ASTMD 4607-94  .تعیین شدpH  نقطه( بار صفرpHpzcبه ) شرح داده شده  وسیله روش

( 4( محاسبه شد. خواص کربن فعال تهیه شده در جدول )4282) 4به وسیله نه و اسکوارز

 گزارش شده است.
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 های فعال شده. خواص کربن1جدول 

پارامتر
کربنفعالشدهبافسفریک

اسید

کربنفعالشدهبااستیک

اسید

pH 80/2 72/2 نقطه بار صفر 

 20/22 20/17 درصد محصول

 80/4 40/3 درصد خاکستر

 23/228 20/4021 گرم بر گرم(عدد یدی )میلی
 

 

شده با فسفریک اسید و استیک اسید با استفاده از تصاویر  فعالساختار ریز کربن 

نشان داده شده است. تصویر  4و در شکل  بررسی (SEM) 4میکروسکوپ الکترون پویشی

بدست آمد. این تصاویر سطح  200میکروسکوپ الکترونی بدون پوشش فلزی و با بزرگنمایی 

های فعال تولید شده سطح شود که کربنبینی میدهد و پیشمتخلخل و نامنظمی را نشان می

 ویژه نسبتاً بالایی داشته باشند.
 

 
 

 کربن فعال سازی شده با )الف( اسید فسفریک و )ب( اسید استیک SEM . تصویر 1شکل 
 

هابرایحذفمالاشیتسبزبررسیتواناییجاذب-2-9

در این مرحله جهت انتخاب بهترین جاذب بدست آمده از پسته وحشی برای حذف 

 3/0ه گرم بر لیتر را بمیلی 72لیتر محلول مالاشیت سبز با غلظت میلی 32مالاشیت سبز مقدار 

دقیقه در داخل یک بشر  20های تهیه شده اضافه نموده و به مدت گرم از هر کدام از جاذب

                                                                                                              
1
. Scanning Electron Microscope (SEM)  
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شود. جهت جداسازی جاذب از جذب شونده از سانتریفیوژ توسط همزن کاملاً همزده می

ها استفاده گردید. بدین ترتیب محلول از کربن فعال جدا شده و جذب هر کدام از محلول

ول موج ماکزیمم برای جذب مالاشیت گیری شد. ضمنا طکتروفتومتر اندازهتوسط دستگاه اسپ

 32)تحت شرایط: حجم محلول  3نانومتر انتخاب گردید. نتایج این بررسی در جدول  247سبز 

 20گرم، زمان هم زدن  3/0گرم بر لیتر، مقدار جاذب میلی 72لیتر، غلظت مالاشیت سبز میلی

 دقیقه( خلاصه شده است.
 

 های فعال. بررسی درصد حذف مالاشیت سبز توسط کربن2لجدو
 

مادهفعالسازدمایفعالسازی)درجهسانتیگراد(درصدحذفمالاشیتسبز

0/400 220 H3PO4 

0/21 220 H3PO4 
2/41 220 CH3COOH 
2/27 220 CH3COOH 

 

 

در دمای  H3PO4از میان چهار کربن فعال تولید شده، کربن فعال تولید شده با فعال ساز 

درجه سانتیگراد به دلیل بالاتر بودن میزان جذب به عنوان جاذب برای حذف مالاشیت  220

 سبز انتخاب و سایر آزمایشات حذف مالاشیت سبز توسط آن انجام شد.

هافعالتولیدشدهبرایحذفیونسرببررسیتواناییکربن-2-7

درجه  220و  220تهیه شده در دمای  هایگرم از هرکدام از جاذب 3/0در این مرحله 

گرم بر لیتراضافه نموده و به میلی 400لیتر محلول یون سرب با غلظت میلی 30سانتیگراد را به 

کاملاً هم زده شد. جهت جداسازی  310دقیقه در داخل ارلن روی شیکر با دور  30مدت 

از کربن فعال جدا شده و  جاذب از محلول از سانتریفیوژ استفاده گردید. بدین ترتیب محلول

گیری شد. نتایج این بررسی ها توسط دستگاه جذب اتمی شعله اندازهجذب هر کدام از محلول

گرم بر لیتر، میلی 400لیتر، غلظت کاتیون میلی 30)تحت شرایط: حجم محلول  2در جدول 

 دقیقه( خلاصه شده است. 30گرم، زمان هم زدن  3/0مقدار جاذب 
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 ررسی میزان حذف یون سرب. ب3جدول

درصدحذففلزاتسنگینتوسط

دمایفعالسازیکربنفعالشدهبا

)درجهسانتیگراد(
H3PO4CH3COOH

2/23 0/23 220 

2/22 2/71 220 

 

 

در  CH3COOHاز میان چهار کربن فعال تولید شده، کربن فعال تولید شده با فعال ساز 

درجه سانتیگراد به دلیل بالاتر بودن میزان جذب به عنوان جاذب برای حذف یون  220دمای 

 سرب انتخاب و سایر آزمایشات حذف یون سرب توسط آن انجام شد.



نتایجوبحث-9

 محلولمالاشیتسبزوسربpHتاثیر-9-4

pH  تواند میزان جذب را تحت تاثیر قرار دهد زیرا باشد که میمهمی می رمتغیمحلولpH 

مالاشیت سبز به  pHتواند خواص سطحی جاذب را تحت تاثیر قرار دهد. برای بهینه کردن می

گرم بر لیتر را داخل بشر میلی 400لیتر محلول مالاشیت سبز با غلظت میلی 20طور جداگانه 

گرم کربن فعال اضافه  3/0تنظیم شد، سپس به هر مورد  8تا  2/3ستره آن در گ pHریخته و 

دقیقه کاملاً هم زده و پس از سانتریفیوژ  30به مدت  310با دور  مکانیکیهمزن شده و روی 

سدیم  اسید نیتریک ومحلول از  pHجذب محلول صاف شده قرائت شد. برای تنظیم 

 شده است. ارائه  3هیدروکسید استفاده شده است. نتایج حاصل در شکل 

درجه  220دمای  اسید استیک دررفتار جذبی محلول سرب روی کربن فعال شده با 

لیتری میلی 32، مقادیر pHکردن بررسی شد. برای بهینه 8تا  2/3های  pHسانتیگراد در گستره 

آنها به  pHگرم بر لیتر را داخل تعدادی ارلن ریخته و میلی 400از محلول یون سرب با غلظت 

همزن گرم کربن فعال اضافه شده و روی  3/0مورد نظر رسانده شد، سپس به هر مورد  مقدار

دقیقه کاملاً هم زده شد. پس از سانتریفیوژ جذب محلول  30به مدت  310ا دور بمکانیکی 

هیدروکسید استفاده شده است. نتایج  از اسید نیتریک و سدیم pHقرائت شد. برای تنظیم 
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در مراحل بعدی  7حدود  pHه است. با توجه به نتایج حاصل ارائه شد 3حاصل در شکل 

برای بدست آوردن درصد حذف از فرمول زیر در نظر گرفته شد. pHتحقیق به عنوان بهترین 

استفاده شد:

               
Ce گرم= غلظت تعادلی محلول زیر صافی بر حسب میکروگرم بر 

C0 گرم= غلظت اولیه محلول بر حسب میکروگرم بر 
 

 
 pHهای سرب و مالاشیت سبز در مقابل . درصد حذف یون2شکل 

 

سازیزمانتماسمالاشیتسبزومحلولسرببهینه-9-2

میلی لیتر محلول مالاشیت سبز با غلظت  20سازی زمان تماس به طور جدا گانه برای بهینه

دقیقه روی همزن الکتریکی  20تا  2متفاوت  های در زمان 7بهینه  pHگرم بر لیتر در میلی 400

گرم کربن فعال قرار داده و پس از اتمام زمان  3/0دور در دقیقه در تماس با مقدار  310با 

 اسپکتروفتومتر، جذب محلولمورد نظر توسط سانتریفیوژ جاذب از محلول جدا شده و توسط 

لیتر محلول نیترات میلی 32تماس برای محلول سرب مقدار  قرائت شد. برای بهینه سازی زمان

دقیقه روی  10تا  2های متفاوت در زمان  7بهینه  pHگرم بر لیتر در میلی 400سرب با غلظت 

گرم کربن فعال قرار داده شد. پس از اتمام  3/0دور در دقیقه در تماس با مقدار 310شیکر با 

ب از محلول جدا شده و جذب محلول قرائت شد. نتایج زمان مورد نظر توسط سانتریفیوژ جاذ
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دقیقه در مراحل  20ارائه شده است. با توجه به نتایج حاصل زمان تماس  2حاصل در شکل 

  بعدی تحقیق به عنوان بهترین زمان تماس در نظر گرفته شد.

 

 
 های مالاشیت سبز و سرب در مقابل زمان تماس. درصد حذف یون3شکل 

 

وسرب غلظتاولیهمحلولمالاشیتسبزاثر-9-9

های هایی با غلظتبرای بررسی اثر غلظت اولیه مالاشیت سبز روی حذف رنگ، محلول

 3/0بهینه تهیه شده و مانند آزمایشات قبل  pHگرم بر لیتر در میلی 72و  432، 300، 200، 200

 مکانیکیدقیقه با همزن  20های بالا اضافه شده و به مدت لیتر از محلولمیلی 20گرم جاذب به 

ها سانتریفیوژ شده و جذب محلول مالاشیت سبز قرائت هم زده شد. سپس محلول 310با دور 

ارائه شده است. برای بررسی اثر غلظت اولیه سرب  1و شکل  1شد. نتایج حاصل در جدول 

، 400، 420، 320، 220، 200های تهایی با غلظروی حذف سرب توسط کربن فعال، محلول

های بالا لیتر از محلولمیلی 32گرم جاذب به  3/0تهیه شده و  بهینه pHگرم بر لیتر در میلی 20

ها هم زده شد. سپس محلول 310با دور  همزن مکانیکیدقیقه با  30اضافه شده و به مدت 

ارائه شده  2 و شکل 2جدول  سانتریفیوژ شده و جذب محلول قرائت شد. نتایج حاصل در

دهد که مقدار مالاشیت سبز و یون سرب جذب شده با افزایش است. بررسی نتایج نشان می

شود ولی درصد حذف کاهش می یابد. این به این معنی است که خارج غلظت محلول زیاد می

ن باشد. با افزایش غلظت امکان اشغال شدکردن مالاشیت سبز و یون سرب وابسته به غلظت می
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یابد و با های در دسترس کاهش میهای خالی جاذب، وجود ندارد و تعداد مکانکلیه مکان

 ها بیشتر نمی شود. های جذب، درصد حذف یونوجود خالی بودن مکان

 
 

 . اثر غلظت اولیه روی درصد حذف مالاشیت سبز توسط کربن فعال4جدول 

 (MG)مالاشیتسبز

غلظتاولیه

گرمبرلیتر()میلی

مقدارتعادلیروی

سطحجاذب

 گرمبرگرم()میلی

غلظتتعادلی

 گرمبرلیتر()میلی
 درصدحذف

72 4/4 22/0 2/22 

432 2/4 82/0 2/22 

300 1/1 00/21 7/82 

200 1/2 80/74 4/21 

200 2/2 30/328 7/23 

 

 . اثر غلظت اولیه روی درصد حذف سرب توسط کربن فعال5جدول 

(Pb)سرب

اولیهغلظت

گرمبرلیتر()میلی

مقدارتعادلیرویسطح

جاذب

گرم(گرمبر)میلی

غلظتتعادلی

گرمبرلیتر()میلی

درصد

حذف

20 0/2 0/3 4/22  

400 2/2 8/32 3/71 

420 2/43 0/12 2/27 

320 7/47 2/408 2/22 

220 8/42 8/424 3/12 

200 0/33 0/231 3/22 
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 فعال کربن توسط مالاشیت سبز حذف درصد روی اولیه غلظت اثر .4شکل         

 
 

 
 اولیه روی درصد حذف سرب توسط کربن فعال . اثر غلظت5شکل                                
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آزمایشاتهمدماهایجذبمالاشیتسبزویونسرب-9-1

غلظت استفاده برای بررسی همدماهای جذب از نتایج بدست آمده در مورد بررسی اثر 

های تعادلی به جای میزان جذب نیاز شد. جهت بررسی همدماهای جذب به دانستن غلظت

 است.

همدمایفروندلیچبرایجذبمالاشیتسبزوسرب-9-1-4

 تواند به صورت زیر نوشته شود. همدماهای فروندلیچ می

  qe =log Kf +(1/n)log Ce log     خطی                                                       فرم 

گرم بر گرم و ثابتی است که نشان دهنده ظرفیت جذب نسبی جاذب بر حسب میلی Kfکه 

n/4 های فروندلیچ از رسم باشد. ثابتثابتی است که نشان دهنده شدت جذب میlog qe  در

 .آیدبدست می log Ceمقابل 

 qe حسب میلی گرم برگرم= غلظت تعادلی آنالیت روی سطح جاذب بر 

 Ce= غلظت تعادلی آنالیت جذب نشده بر حسب میلی گرم بر لیتر 

نتایج بدست آمده از بررسی همدمای فروندلیچ برای حذف مالاشیت سبز و سرب در 

های همدمای فروندلیچ برای جذب مالاشیت سبز و آورده شده است. ثابت 7و  2های شکل

 ارائه شده است. 2یون سرب در جدول 

 


 همدمای فروندلیچ برای جذب مالاشیت سبز . منحنی6شکل 

 

y = 0.1858x + 0.222 
R² = 0.8353 
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 منحنی همدمای فروندلیچ برای جذب یون سرب .7شکل 

 فروندلیچ برای جذب مالاشیت سبز و یون سرب های. ثابت6جدول 

 
 

مدللانگمویربرایجذبمالاشیتسبزوسرب-9-1-2

فرض اصلی مدل لانگمویر این است که جذب به طور یکنواخت روی سطح فعال صورت 

 تواند به صورت زیر نوشته شود : می گیرد و جذب تک لایه ای است. معادله لانگمویر می

 فرم خطی                                       

غلظت تعادلی آنالیت در توده  Ceگرم بر گرم، شده بر حسب میلی آنالیت جذب qeکه 

Qگرم بر لیتر، محلول بر حسب میلی
و گرم بر گرم ای بر حسب میلیظرفیت جذب تک لایه 0

b های هم دماهای لانگمویر با رسم ثابتی است که به انرژی آزاد جذب بستگی دارد. ثابت

Ce/qe  در مقابلCe هم دماهای لانگمویر را برای جذب مالاشیت  2و  8آید. شکل بدست می

های همدمای لانگمویر برای جذب مالاشیت سبز و یون سرب دهد. ثابتسبز و سرب نشان می

 شده است. ارائه 7در جدول 

y = 0.2687x + 0.6657 
R² = 0.9616 
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ثابتهایهمدمایفروندلیچبرای

 جذبمالاشیتسبز

kf 
n/4 

3
 R kf 

n/4 
3

 R 

22/1 37/0 22/0 43/0 2/12 82/0 

eee CQbQqC )/1()/1(/ 00 
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 . همدمای لانگمویر برای جذب مالاشیت سبز8شکل 



 
 . همدمای لانگمویر برای جذب سرب9شکل 

 
 های لانگمویر برای جذب مالاشیت سبز و سرب.های همدمای مدل. ثابت7جدول 

 

y = 0.2564x + 0.4229 
R² = 0.9971 
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گیرینتیجه-1

های های تعادلی به طور رضایت بخشی توسط مدلمطالعه حاضر نشان داد که داده

شوند. هزینه پایین و توانایی جذب سریع و ظرفیت بالای لانگمویر و فروندلیچ توصیف می

دهد. ظرفیت ها، یک روش مناسب برای پاکسازی پساب صنایع نتیجه میجاذبجذب این 

 2و  8های معرفی شده در مراجع مقایسه و در جدول شماره جذب کربن فعال با دیگر جاذب

 پستههای فعال تولید شده از شویم که کربنمتوجه می 8ارائه شده است. با بررسی جدول 

های گزارش شده در در مقایسه با تعدادی از جاذب برای خارج کردن مالاشیت سبز وحشی

باشد. همچنین ای میمقالات ظرفیت بالاتری داشته و در حد کربن فعال با درجه خلوص تجزیه

-های آبی نسبت به دیگر جاذبهای سرب از محلولمقایسه جاذب تهیه شده برای جذب یون

در حد کربن فعال تولید شده با های گزارش شده در مقالات ظرفیت جذب بالاتری داشته و 

 باشد.هسته سنجد می
   

 ها جهت حذف مالاشیت سبز. مقایسه ظرفیت جذب کربن فعال تولید شده از پسته وحشی با سایر جاذب8جدول 

جاذب
گرمبرظرفیتجذب)میلی

گرم(
 منابع

 فعال با درجه خلوصکربن

 ایتجزیه
 (3002و همکاران،  4)مال 48/13

با درجه خلوص  کربن فعال

 تجاری
 (3002)مال و همکاران،  37/8

 48/0 زغال فعال
، 3)ایکبال و آشیک

3007) 

چوب مرده درخت 

 کاج
22/22 

و همکاران،  2)همداوی

3008) 

 کار حاضر 70/14 پوست پسته وحشی
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 ها جهت حذف سرب. مقایسه ظرفیت جذب کربن فعال تولید شده از پسته وحشی با سایر جاذب9جدول 

جاذب
ظرفیتجذب

گرمبرگرم()میلی
 منابع

 (3002، 4)ایردم و اوزوردی 12/43 سیدریت

 (3002و همکاران،  3)ادبوال 37/42 کائولینیت

 (3001و همکاران،  2)فنگ 22/43 خاکستر پوسته برنج

 (3040)محمدی و همکاران،  24/32 هسته سنجد

 کار حاضر 08/32 پوست پسته وحشی
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