
 

 مجله نخبگان علوم و مهندسی

Journal of Science and Engineering Elites 

2041سال  - 4 شماره -8جلد   
 

 
 

671 

 

www.ElitesJournal.ir 

 

فاده از نانو بررسی مطالعات سنتیکی جذب بر روی فرآیند جذب رنگ متیل اورانژ از آب با است 

 ذرات هیدروکسی آپاتیت ساخته شده از ضایعات ماهی

 
 ندا پروینی6*، احمد دادوند کوهی 2، معصومه میرزایی3

 

 مهندسی شیمی ،گروه واحد ماهشهر زاداسلامیآدانشگاه -6

 مهندسی شیمی ،گروه نشگاه گیلان دا ت علمیعضو هیئ-2

 گروه مهندسی شیمی،دانشگاه آزاد اسلامی واحد ماهشهرعضو هیئت علمی  -3
 

nasim.safarian@yahoo.com* 
 

 0412مهر ماه پذیرش:       0412تیر ماه  ارسال:
 
 

 چکیده

آلی/غیرآلی خطرناک موجود در پساب است، که صنعت برای کاهش مواد پساب تصفیه هایجذب یکی از موثرترین فرایند

کنند.گرچه کربن فعال جاذبی برد. بسیاری از صنایع نساجی برای جداسازی رنگ زائد از کربن فعال تجاری استفاده میبکار می

تمرکز شده است. بر جایگزینی آن با جاذبی دیگر مبالقوه است اما به دلیل بالا بودن هزینه ومحدودیت منابع آن، پژوهش حاضر 

زمان تماس ومقدار جاذب و با استفاده از آزمایش  ˛ pHکلی بررسی اثرسنتیکی جذب و اثر پارامترهایاین مطالعه باهدف 

ز ت ساخته شده اجذب ناپیوسته بر روی فرآیند حذف رنگ متیل اورانژ از آب با استفاده از نانو ذرات هیدروکسی آپاتی

آپاتیت توسط عملیات اسید شویی و شست وشو باز منظور ابتدا نانو ذرات هیدروکسی  گرفت .بدین ضایعات ماهی صورت

نانو ذرات هیدروکسی آپاتیت سنتز شده قرار گرفت ساختار و ریخت شناسی  تولید و سپس به عنوان جاذب مورد استفاده

و مقدار جاذب بر روی فرآیند جذب زمان تماس  ˛ PHاثر پارامترهای  مورد ارزیابی قرار گرفت.در ادامه FTIRتوسط آنالیز 

که نتایج بدست جاذب هیدروکسی آپاتیت انجام گرفت مورد ارزیابی قرار گرفت.بررسی سینتیکی جذب متیل اورانژ توسط 

 شد. ساعت مشاهده5و زمان تماس PH=2حداکثر جذب در  کند. آمده از مدل سینتیکی شبه مرتبه دوم پیروی می

  .جاذب طبیعی، هیدروکسی آپاتیت، متیل اورانژ، جذب سطحی، آلاینده کلیدی:گان واژ

 مقدمه  -1

 به مختلف صنایع در را ای گسترده کارکرد که میگردد تولید سنتزی رنگهای از مختلف نوع هزار ده از بیش جهان در سالانه

د نساجی و رنگرزی، کاغذ، چوب، آرایشی و بهداشتی، میدهند. تخلیه پساب های رنگی صنایع مختلف مانن اختصاص خود

 این رنگ، پلاستیک و چرم معضلات محیط زیستی شدیدی را به وجود می آورند. تولید داروسازی، کشاورزی، کارخانه های

 ترین عمده از یکی رنگرزی و نساجی صنایع .شوندمی آبی منابع شدن رنگی باعث زیرزمینی و سطحی آبهای به نفوذ با رنگها

 حدود شود. در می محسوب کشوری هر توسعه هایشاخص از یکی که باشدمی صنعتی پسابهای زیست محیط آلاینده صنایع

جذب   فرایند [.6]شود می منتشر پساب عنوان به و میرود بین از نساجی صنایع در هنگام رنگرزی در شده تولید رنگ کل از65%

ها از آب در نظر گرفت. درجذب سطحی اده و موثر برای حذف فلزات سنگین و رنگتوان به عنوان یک فرایند سسطحی را می

های ارزان متنوع کم هزینه با قابلیت دسترسی زیاد و قیمت، ازجاذبهای تجاری گرانتوان به منظور جایگزین کردن جاذبمی

http://www.elitesjournal.ir/
mailto:nasim.safarian@yahoo.com
mailto:nasim.safarian@yahoo.com
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مجدد از آب پس از  می شود از جمله: استفاده . استفاده از روش جذب سطحی شامل مزایای دیگری نیز[2]بازده بالا استفاده کرد 

های سمی، عدم تولید مواد مضر و سمی، برداری، عدم حساسیت به آلایندهپذیری و سادگی طراحی، سهولت بهرهتصفیه، انعطاف

عامل  .]3[فرایند مقرون به صرفه بودن، قابلیت احیا و بازیابی فلزات، عدم تولید لجن، قابلیت جذب انتخابی و سرعت نسبتاً بالای

اساسی در سیستم جذب، جاذب است. درگذشته استفاده از جاذب ها برمبنای سعی وخطا استوار بوده که باانجام آزمایش کیفیت 

ها اندازه گیری می شد، اما امروزه در بررسی های انجام شده از لحاظ علمی ساختار منافذ، تخلخل، انرژی های سطحی و دیگر آن

. امروزه درصنایع [4]کنند و بر مبنای آن جاذب مورد نظر را استفاده می کنند اذب را از پیش  تعیین میمشخصه های یک ج

درحالی که میتوان بااستفاده ازروشهای گوناگون ساده موادجاذب  شیلات مقادیرزیادی ازضایعات ماهی دور ریخته می شود

مواد می باشد.هیدروکسی آپاتیت از توانایی قابل توجهی برای جذب وموثری ازآن ها استخراج نمود.هیدروکی آپاتیت یکی ازاین 

یون های دو ظرفیتی و همچنین رنگ ها بر خوردار است که این به دلیل وجود مناطق فعال سطحی واکنش پذیر گوناگون بر روی 

صله از فرآیند آنزیمی بر روی هیدروکسی آپاتیت حا2١66در تحقیقی  که توسط هوانگ و همکاران در سال . [5]سطح آن است

های بر روی ضایعات ماهی انجام شد، نتایج نشان داد که نانو ذرات بدست آمده به خوبی می توانند برای فرآیند تولید استخوان

بر  2١66بارکا و همکارانش در سال  .[1] کنندمصنوعی مورد استفاده قرارگیرند و از نظر بیولوژیکی مشکلی برای بدن ایجاد نمی

ها نانو ذرات را با استفاده از های آبی با استفاده از نانو ذرات هیدروکسی آپاتیت مطالعه کردند. آنجذب رنگ زرد ازمحلولروی 

میلی گرم بر گرم بدست آمد. مقدار ١5/52و pH=5روش رسوب گذاری سنتز کردند. نتایج آنها نشان دادکه حداکثر جذب در 

 .[7] جذب باافزایش دما افزایش یافت

 روش تجربی  -2

 مواد شیمیایی مورد استفاده  -2-1

آن  عملکردM=39/9g/molو وزن مولکولی  NaoHمواد مورد استفاده در این مطالعه شامل سدیم هیدروکسید با فرمول شیمیایی 

متیل ˛عملکرد آن به عنوان اسید  M=36/46g/molو وزن مولکولی  HcLهیدروکلریک اسید با فرمول شیمیایی ˛به عنوان باز

آن به عنوان آلاینده مورد استفاده قرار عملکرد M=327/33g/molو وزن مولکولی  Na3SO3N14H14Cاورانژ با فرمول شیمیایی 

 همه مواد از محصولات شرکت مرک آلمان استفاده شده است. می گیرند.

 دستگاه ها -2-2

ساخت IKA  هیتر مکنت مدل ، رقم اعشارساخت کشور ژاپن با دقت اندازه گیری تا سه   FX300GDمدل AND ترازوی 

 ساخت کشور امریکا ودستگاه سانتریفیوژ ساخت المان در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت.uv دستگاه جذب  ،کشور المان

 سنتز هیدروکسی آپاتیت  -2-3

دت سه روز توسط همزن  مغناطیسی لیترآب مقطر به آن ها اضافه شد. به  م4کیلوگرم اپولک ماهی در ظرف قرار داده شد و6ابتدا

، بعد از گذشت سه روز پولک ماهی در هوای آزاد خشک شد همزده شدوهرروز آب آن تعویض گردید.  rpm  5دردور همزن 

ساعت توسط همزن مغناطیسی  5به مدت به آن اضافه شد و HCL(0˖1M)سپس پولک های خشک شده در بشر قرار داده شد و 

ها توسط  پروتئینباقیمانده  آب تغییر نکند و خنثی باشد.PHمقطر پولک ماهی شسته شده تا زمانی که همزده شد و سپس با آب 

NAOH(5%W/g) ساعت توسط همزن مغناطیسی همزده شد.سپس رسوبات سفیدرنگ 5درجه سانتی گراد به مدت  7١در دمای

 1١ز سانتریفیوژ توسط آب مقطر شسته ودر دمای باقی مانده در ظرف درون سانتریفیو ژ قرار داده شد.سپس رسوبات جداشده ا

درجه 6١١دمای  ˖به مدت یک ساعت   NAOH(5%W/g)درجه سانتیگراد خشک شد.در ادامه رسوبات مجددا توسط 

درجه سانتیگراد توسط هیتر خشک  1١نانو ذرات حاصل شده در دمای  تا این که نانو ذرات حاصل شوند سانتیگراد قرار داده شد

 شد.
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                                                                                                          زمایشات ناپیوسته جذب                   آ-2-4

موردآزمایش قرار گرفته شد. این  20ccهمچنین کلیه نمونه ها باحجم  آزمایشات درون بشرهای شیشه ای صورت گرفتند.

 صورت گرفته است.    PHو به منظور بررسی تعیین زمان تماس ، مقدارجاذبجذب ت آزمایشا

 آزمایش تعیین زمان تماس                                                       -2-4-1

رم جاذب گ 0/15متیل اورانژ  مقدار 50ppmمحلول 10cc برای بررسی اثر زمان تماس در جذب متیل اورانژ به پنج بشرحاوی 

دقیقه 3١˛2˖˛6١همزن در مدت زمان های مختلف  rpm5هرکدام ازبشرها در دمای محیط ودور پوشانده شد. اضافه ودرب بشرها

سپس پس از گذشت مدت زمان های تعیین شده محلول درون بشرها  تاعمل جذب انجام شود.، ساعت همزده شدند4و3˛2˛6و

نتایج  و نانومتر خوانده شد 5١1توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج  توسط کاغذ صافی صاف گردید و عدد جذب آن ها

 نشان داده شد. 6 در جدول
نتایج جذب متیل اورانژتوسط جاذب در زمان های مختلف -6جدول  

T(min) 10 20 30 60 120 180 240 300 

Ct(ppm) 25.018 22.701 18.765 14.115 10.973 10.385 10.258 10.258 

 آزمایش مقدار جاذب  -2-4-2

متیل اورانژ به ترتیب  ppm5١محلول cc 20به منظور بررسی تعیین میزان مقدار جاذب در حذف متیل اورانژ، به پنج بشر حاوی 

ساعت در دمای محیط 4سپس درب بشرها پوشانده و به مدت  گرم از جاذب استفاده شد.١/.25˛١/.2˛65/١˛0/1˛١./١5مقادیر 

میزان  پس از گذشت این مدت زمان محلول ها صاف شدند و قرار گرفتند تا عمل جذب انجام شود. همزن rpm5وتحت دور 

 .نشان داده شد 2ونتایج در جدول دستگاه اسپکتروفوتومتر خوانده شد جذب آن ها توسط 

نتایج جذب متیل اورانژتوسط مقادیرمختلف جاذب -2جدول  

m(gr) 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 

Ce(ppm) 16.654 13.766 12.179 10.639 10.592 

 PHآزمایش تعیین -2-4-3

جاذب ریخته شد. به اولین گرم 25/١ومقدار  ppm5١ محلول متیل اورانژ CC2١ابتدا پنج بشر برداشته و درون هرکدام  PHبرای 

 6و١.5ه ترتیب مقدار  نیز ب اسیدکلریدریک اضافه گردید. به سومین وچهارمین بشرسی سی   6و١.5مقدار  ودومین بشربه ترتیب

 از این محلول ها اندازه گیری شد.هریک  PHمقادیر بشر هیچ معرفی اضافه نگردید. سپس  پنجمین اضافه شد. NaoHسی سی 

بعد ازگذشت این مدت  همزده شدند 5rpmساعت در دما محیط به وسیله همزن در دور  4 درب بشرها پوشانده شد و به مدت

 3نتایج در جدول اسپکتروفوتومترمیزان جذب اندازه گیری شد وصاف شده وتوسط دستگاه  غذ صافی،زمان نمونه ها بوسیله کا

 نشان داده شد.
 های مختلفPHنتایج جذب متیل اورانژتوسط جاذب در-3جدول

PH 2 3 7 11 12 

Ce(ppm) 27.463 33.827 35.446 36.493 36.636 

 تئوری محاسبات -3

 مطالعات سنتیکی جذب -3-1

ی سرعت واکنش جذب سطحی است در نتیجه از مهمترین از عوامل موثر بر جذب سطحی زمان تماس است که تعیین کنندهیکی 

-بینی سرعت فرایند جذب میعوامل برای طراحی سیستم جذب )جهت تعیین زمان اقامت ماده جذب شونده و ابعاد راکتور( پیش

جذب به خواص فیزیکی و شیمیایی ماده جاذب بستگی دارد که مکانیسم شود. سینتیک باشد که توسط سینتیک سیستم کنترل می

کند یا به عبارتی سینتیک جذب تغییرات مقدار جذب شده روی جاذب با زمان را بیان می [.1[دهدجذب را تحت تاثیر قرار می
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ب برای تعیین مکانیسم کنترل . همانطور که اشاره شد به طور کلی سینتیک جذبیانگر تخمینی از ظرفیت جذب در طول زمان است

چندین مدل سینتیکی برای توضیح فرآیند جذب سطحی وجود دارد که در این  .[1 [شودفرایندهای جذب سطحی استفاده می

های سنتیکی شبه درجه اول و شبه درجه دوم، دو های جذب از مدلتحقیق به منظور بررسی مکانیسم جذب و به دست آوردن ثابت

 . روند، استفاده شده استجامد به کار می-گسترده برای جذب مایع مدلی که به طور

 مدل سینتیکی شبه مرتبه اول -3-1-1

 باشد:مدل سینتیکی شبه مرتبه اول به صورت زیر می

(6) )(1 te qqk
dt

dq
 

مقدار  eq (mg/g)و   n)t(miمقدار جذب در زمان دهندهنشان tq (mg/g)ثابت سرعت جذب شبه مرتبه اول،  1k (min/1)که 

فوق به صورت  معادله t=tدر  t=qtq و t=0در  0tq=گیری معین و استفاده از شرایط جذب در حالت تعادل است.پس از انتگرال

 آید.زیر به دست می

(2) 
 

و همچنین ضریب  را با استفاده از شیب و عرض از مبدا تعیین کرد eqو  1kتوان مقادیر می tبر حسب  tq-elog(q(با ترسیم  

در مدل شبه مرتبه اول سرعت تغییرات جسم حل شده در زمان به طور مستقیم [.6١[را از نمودار محاسبه نمود ( 2R)همبستگی 

  [.1[باشدمتناسب با تغییرات در غلظت اشباع و مقدار جاذب با زمان می

 مدل سینتیکی شبه مرتبه دوم -3-1-2

 توان به شکل زیر نوشت: مدل سینتیکی شبه مرتبه  دوم را می

(3) 2

2 )( te qqk
dt

dq
 

در  0tq=شرایط گیری معین از معادله فوق و به کار بردن با انتگرال ثابت سرعت جذب شبه مرتبه دوم است. 2k (g/mg min)که 

t=0  وt=qtq  درt=t :داریم 

(4) tk
qqq tte

2

11



 

   یم:بالا به فرم خطی دار و با تبدیل معادله

t
qqkq

t

eet

11
2

2

  (5) 

را با استفاده از شیب و عرض از مبدا تعیین کرد و همچنین ضریب  2kو  eqتوان مقادیر می tبر حسب  tt/qبا ترسیم نمودار  

 .[6١[توان به دست آوردرا می ( 2R)همبستگی 

 (2R)ضریب همبستگی -3-2

های سینتیکی شبه مرتبه اول و شبه مرتبه های تجربی با مدلای تعیین تطابق دادهدر ریگراسیون خطی با استفاده از روش مربعات، بر

 بیان ریاضی ضریب همبستگی به صورت زیر است: .شوداستفاده می (2R)دوم از ضریب تشخیص یا ضریب همبستگی

(1) 
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مقدار فلز بر روی جاذب در  tqبر حسب میلی گرم بر گرم به دست آمده از مدل،  tمقدار فلز بر روی جاذب در زمان  mqکه در آن 

 .[1]تعداد نقاط داده می باشد nاست و  tqمیانگین  t,aqبر حسب میلی گرم بر گرم به دست آمده از داده های آزمایشگاهی و  tزمان 

ی این است که افزایش یا کاهش یک متغیر چه تاثیری بر افزایش یا کاهش متغیر دیگر ین دو متغیر تنها نشان دهندههمبستگی ب

ها زمانی دارد که نشان دهنده این موضوع است که مقدار مشخص شده توسط پردازش داده 6و١ مقداری بین   2Rپارامتر  دارد

بین دو متغیر   مستقیم کامل بیانگر رابطه  2R 1=اگر نزدیک باشد. 6مطلوب است که این پارامترتا حد امکان بزرگ بوده و به 

کاهش( و یا یابد، دیگری نیز افزایش ) (کاهشو یا مستقیم یا مثبت به این معناست که اگر یکی از متغیرها افزایش ) طهباست، را

 .[63[دهد که بین دو متغیر رابطه خطی وجود نداردکه ضریب همبستگی برابر صفر است نشان می زمانیو  یابدمی

 های فلزیظرفیت جذب و درصد حذف یون -3-3

 شود:جهت محاسبه ظرفیت جذب و درصد حذف یون فلزی از محلول آبی توسط جاذب از روابط زیر استفاده می

(7) 
 

(1) 
 

 بحث نتایج و -4

4-1-  FTIRهیدروکسی آپاتیت سنتز شده قبل از جذب متیل اورانژ 

اطلاعات شیمیایی  FTIR( نشان داده شده است. طیف 6هیدروکسی آپاتیت سنتز شده قبل از جذب در شکل ) FTIRطیف 

( و ارتعاشی cm11/3452-1دهد. پیک های کششی ) نشان میcm 45١-1تا  cm 4١١١-1درمورد هیدروکسی آپاتیت را در محدوده 

(1-cm36/573 باند های مشخصه ساختار هیدروکسی آپاتیت را نشان می دهند. پهنای باند در )1-cm11/3452 متناظر با ارتعاش

است. ارتعاش کششی  نامتقارن مربوط  o2Hمربوط به ارتعاش خمشی مولکول cm11/6156-1کششی آب جذب شده است.بانددر 

3-در گروه  O-Pاز ارتعاش کششی متقارن  cm31/155-1یک مشخصه در  دیده شده است. پcm11 /6١41-1به باند فسفات  در
4Po 

متناظر با ارتعاشات خمشی نامتقارن از فسفات در هیدروکسی  cm36/573-1و 23/1١5گیرد. پیک های نوک تیز در  نشات می

کربنات است و باندهای کربنات مربوط به گروه های  cm12/174-1آپاتیت بوده و نشان دهنده کریستاله بودن مواد است. باند در 

 .از ارتعاشات کششی نشات گرفته است cm6462-1و  6451بین 

 
 FTIR  هیدروکسی آپاتیت سنتزشده قبل ازجذب-6شکل
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 (    12/174وcm-1 17/6461(، کربنات اپتایت  )cm-131/155هایی همچون فسفات آپاتیت )دهدکه ساختار نشان می (2شکل)     

 جذب شونده در محلول رنگ باشد.-های جاذبتواند بدلیل برهمکنشاندکه میکامل ناپدید شده ضعیف شده یا بطور

 
 جذب از بعد هیدروکسی آپاتیت سنتزFTIR  -2شکل

 بررسی اثرزمان تماس در جذب متیل اورانژ -4-2

( محاسبه شده 7ده از رابطه )دقیقه بااستفا3١١،24١،61١،62١،1١،3١،2١،6١در بازه های زمانی ظرفیت جذب هیدروکسی آپاتیت 

جذب جایگاه های خالی  (نشان داده شده است، در ابتدای فرآیند5(و)4( و جدول های )4(و)3است.همانطور که در شکل های )

وسرعت  باسرعت بیشتری روی این جایگاه ها قرارمی گیرند متعددی روی جاذب قرار دارند. به همین دلیل ذرات متیل اورانژ

پس از آن باگذشت مدتی ازفرآیند جذب به علت پرشدن جایگاه های موجود روی سطح  ی فرآیند بیشتر است.جذب در ابتدا

دافعه بین ذرات متیل اورانژ جذب کاسته شده و  های خالی ازسرعت فرآیند وکم بودن جایگاه جاذب توسط ذرات متیل اورانژ

دقیقه می باشد و  3١١باتوجه به نمودار زمان تماس بهینه برابر  گیرد. موجود در محلول، و ذرات متیل اورانژجذب شده صورت می

گردد و بدین صورت مجددا  پس از این زمان گرانول های جاذب از متیل اورانژاشباع شده و فرایند جذب به فرایند دفع تبدیل می

  .[63]مقداری ازمتیل اورانژجذب شده، توسط جاذب در محلول حل می شود

مان تماس برمیزان جذب متیل اورانژتوسط جاذبنتایج اثرز -4جدول   

 t (min) qt (mg/g) C0 (ppm) شماره آزمایش

1 10 0.185353 50 

2 20 0.500241 50 

3 30 0.872206 50 

4 60 0.947113 50 

5 120 1.123587 50 

6 180 1.170562 50 

7 240 1.180719 50 

8 300 1.180719 50 
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برمیزان جذب متیل اورانژتوسط جاذب تاثیر زمان تماس -3شکل   

نتایج زمان تماس بردرصدحذف متیل اورانژ -5جدول  

 11 21 31 61 121 181 241 311 (min)زمان

Removal % 9.25 24.98 43.57 47.31 56.13 58.48 58.99 58.99 

 
نتایج زمان تماس بردرصدحذف متیل اورانژ -4شکل   

 مطالعات سینتیکی    -4-3

بررسی شده است ونتایج حاصل از آن در  5و 2مت دو مدل سینتیکی شبه مرتبه اول وشبه مرتبه دوم  بااستفاده از روابط در این قس

 نشان داده شده است. 1و 5وشکل های  1جدول 
داده های آزمایشگاهی جهت ترسیم مدل های سینتیکی جذب متیل اورانژتوسط جاذب -1جدول   

Time(min) Uv Q(mg/g) 
First 

Ln(qe-qt) 

Second 

t/q 

10 702.1 0.185224 -0.0019 53.94528 

20 .00.0 0.500105 -0.16701 39.9797 

30 .0000 0.872121 -0.51042 34.39302 

60 .00.1 0.947032 -0.63112 63.34568 

120 .0400 1.123518 -1.24159 106.7932 

180 .04.7 1.170496 -1.98484 153.7614 

240 .042. 1.180653 -3.70369 203.2517 

300 .042. 1.180653 -3.70369 254.0646 
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منحنی سینتیکی شبه مرتبه اول    -5شکل   

 
منحنی سینتیکی شبه مرتبه دوم -1شکل   

رسم خط از نقاط نمودارهای شبه مرتبه اول وشبه مرتبه دوم ضریب همبستگی  مشاهده می شود با 1و 5همانطور که در شکل های 

(2R).جهت بررسی تطابق مدل های سینتیکی با داده های آزمایشگاهی  و معادله خط به همراه شیب وعرض ازمبدا به دست می آید

باشد  2R >15/١)زمانیکه  گردد. جهت مقایسه استفاده می 2Rدراین روش ازپارامتر ازروش حداقل مربعات استفاده شده است.

 را برای مدلهای سینتیکی جذب نشان می دهد.    2Rمقادیر   7.( جدول یعنی معادله به صورت معنادار  خطی می باشد
 جدول7- مقادیرR2 برای مدل های سینتیکی شبه مرتبه اول و شبه مرتبه دوم

 شبه مرتبه دوم شبه مرتبه اول مدل سینتیکی

R2 1.9.0 1.980 

 6ی مربوط به مدل شبه مرتبه اول است و نزدیکتر بهباتوجه به اینکه ضریب همبستگی مدل شبه مرتبه دوم بزرگتر از ضریب همبستگ

می  5و2استفاده ازشیب وعرض از مبدا معادله خطوط و روابط  حال با است بنابراین تطابق خوبی با داده های آزمایشگاهی دارد.

 ان داده شده اند.نش 1این ثوابت در جدول  توان ثوابت موجود درمدل های شبه مرتبه اول و شبه مرتبه دوم را به دست آورد.
ثوابت مدل های شبه مرتبه اول وشبه مرتبه دوم -1جدول   

 شبه مرتبه دوم شبه مرتبه اول مدل سینتیکی

K1 101318 - 

K2 - 101224 

qe 10278 10347 
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 نتایج بررسی اثرمقدارجاذب برمیزان جذب متیل اورانژ    -4-4

یک جاذب خوب باید  یکی از فاکتورهای بسیار مهم است. اهش می دهد،جذب را ک ازآنجا که مقدار جاذب هزینه کلی فرآیند

درصد حذف متیل اورانژ و  1و  7باتوجه به روابط  .[64]توانایی حذف مقدار زیادی ازجذب شونده را در مقدار پایین داشته باشد

نشان داده شده  6١و  1ای وجدول ه 1و  7مقدار جذب آن توسط مقادیر مختلف جاذب محاسبه شد و نتایج آن درشکل های 

 است.
نتایج اثرمقدار جاذب برمیزان حذف متیل اورانژتوسط جاذب - 1 جدول  

m(gr) 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 

Removal % 33.430 44.976 51.319 57.473 57.663 
 

 
تاثیرمقدارجاذب بردرصد حذف متیل اورانژ -7شکل  

افزایش مقدارجاذب مساحت سطح افزایش  دهدکه با انژ توسط جاذب نشان میاثرمقدار جاذب در فرآیند حذف متیل اور 7شکل 

اماباافزایش  جذب شونده افزایش می یابد.-جایگاه های جذب در دسترس برای برهمکنش جاذب یافته و به تبع آن تعداد

دردسترس وبه تبع بیشترمقدارجاذب به علت تراکم جایگاه های جذب وافزایش طول مسیرنفوذیک کاهش کلی درمساحت سطح 

 .[64]بود خواهیم  شاهد آن سرعت پایین تربرای جذب را
نتایج اثرمقدارجاذب برظرفیت جذب متیل اورانژتوسط جاذب -6١جدول  

m(gr) 1015 101 1015 102 1025 

qe (mg/g) 30345 20251 10711 10437 10154 

 
تاثیرمقدارجاذب برظرفیت جذب متیل اورانژ -1 شکل  
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اول اینکه افزایش درمقدار جاذب در غلظت  نشان داده شده میتواندمربوط به دو دلیل باشد. 1ت جذب که در شکلکاهش درظرفی

و دوم اینکه برهمکنش ذره ای مثل تراکم ناشی  وحجم ثابت یون های متیل اورانژمنجربه اشباع نشدن جایگاه های جذب می شود

 .     [65]ازمقداربالای جاذب، سبب کاهش درظرفیت جذب می شود

 برجذب   PH نتایج بررسی اثر -4-5

 62و 66 و جدول های 6١و  1و نتایج در شکل های  ، محاسبه شد˛2،3،7،66های  PHجذب متیل اورانژ توسط  درصد حذف و

 نشان داده شده است.
 برمیزان ظرفیت جذب متیل اورانژpH  نتایج اثر -66 جدول

PH 2 3 7 11 12 

qe(mg/g) 1.908 1.399 1.269 1.185 1.174 

 

 
pH  برجذب متیل اورانژ    اثر -1شکل  

 

PH  بردرصد حذف متیل اورانژ اثر -62 جدول  

PH 2 3 7 11 12 

Removal % 46.483 34.081 30.927 28.886 28.607 

       

 
 بردرصد حذف متیل اورانژPH  اثر -6١شکل 
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مشاهده شدکه بیشترین  ازنتایج حاصل متیل اورانژتاثیر دارد. برجذبمحلول  PHدهد که  نشان می 6١و 1نتایج در شکل های 

درمحیط های  مهمترین گونه درمحلول هستند.ذرات متیل اورانژ  PHرخ داد ودراین  PH=2ظرفیت جذب رنگ در درصد و

                                               .  [64]باذرات متیل اورانژ رقابت کرده ودر نتیجه مقدارجذب کاهش می یابد H+و OHاسیدی وقلیایی گروه های،

 نتیجه گیری -5

 به دلیل اسیدی بودن محلول اولیه و مقدار جذب متیل اورانژافزایش چندانی نداشته و 3به 2محلول از از PHبه طور کلی باافزایش

رین مقدارجذب درمحیط های اسیدی باشد. بالات مقرون به صرفه نمی PHافزایش PHهمچنین میزان بالای باز مصرفی جهت تغییر

/.گرم می 25و مقداربهینه جاذب  بافزایش مقدار جاذب در ابتدا راندمان حذف متیل اورانژ افزایش می یابد .حاصل شده است

همچنین فرآیند جذب متیل اورانژ توسط جاذب  افزودن جاذب به محلول بیش ازاین مقدار برفرآیند جذب تاثیری ندارد و باشد.

 کند.                                                                                                           کسی آپاتیت از مدل سینیتیکی شبه مرتبه دوم پیروی میهیدرو
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