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بررسی خواص جذب سطحی کربن فعال 
برای حذف آلودگی های آب

شماره آزمایش: 6
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هدف:   )1

ــا اســتفاده از طیــف  هــدف از انجــام ایــن آزمایــش، بررســی جــذب ســطحی کربــن فعــال در شــرایط مختلــف و ردیابــی غلظــت آلاینــده هــا ب
ســنجی جذبــی مــی باشــد.

تئوری آزمایش:   )2

ــی در آب و پســاب های  ــوع آلاینده هــای آل ــی تقســیم  می شــوند. تن ــی و معدن ــه دو گــروه آل ــر حســب ترکیــب شــیمیایی شــان، ب ــا ب آلاینده ه
صنعتــی بســیار زیــاد اســت و در نتیجــه، روش هــای حــذف ایــن آلاینده هــا را دشــوار کرده اســت. در ایــن میــان، رنگ هــای آلــی کــه بــه طــور 
ــی را در پســاب ها تشــکیل می دهنــد. ایــن رنگ هــا  ــد بخــش بزرگــی از آلاینده هــای آل ــه کار مــی رون گســترده در صنایــع غذایــی و نســاجی ب
ــیار  ــا بس ــه در آن ه ــس از تجزی ــده پ ــد ش ــی تولی ــولات جانب ــد و محص ــیار کن ــا بس ــه آن ه ــه تجزی ــوده ک ــدار ب ــای پای ــا دارای مولکول ه غالب

ــند.  ــاک  می باش خطرن
جــذب ســطحی یــک روش پــر کاربــرد و موثــر بــرای حــذف آلاینــده هــا از آب اســت کــه بــه علــت نــا متعــادل بــودن نیروهــای ســطحی و بارهــای 
الکتریکــی در ســطح مــواد جــاذب رخ مــی دهــد. ایــن نــوع جــذب بــر اثــر پیوندهــای شــیمیایی ماننــد نیــروی واندروالــس انجــام مــی شــود. بــه 
کمــک ایــن روش مــی تــوان آلاینــده هــای آلــی مقــاوم موجــود در فاضــاب را جــذب نمــود. البتــه جــذب ســطحی در شــرایط خاصــی ممکــن 
اســت برگشــت پذیــر باشــد و امــکان دارد آلودگــی هــای جــذب شــده بــا گذشــت زمــان دوبــاره واجــذب شــده و بــه آب بازگردنــد. بــه همیــن 
دلیــل، یکــی از بهتریــن ترکیبــات جــاذب »کربــن فعــال« اســت، زیــرا مجــددا قابــل احیــاء و بازیابــی اســت و مــی تــوان در چرخــه هــای متوالــی 

جــذب رنــگ از ایــن جــاذب اســتفاده کــرد. 
در میــان ترکیبــات مختلــف جــاذب ســطحی، کربــن فعــال بــه عنــوان یکــی از پــر کاربردتریــن و مؤثرتریــن مــواد شــناخته مــی شــود، زیــرا دارای 
ســطح ویــژه 120-800 متــر مربــع بــر گــرم و تخلخــل )یــا حجــم فضــای خالــی( حــدود 0/9 میلــی لیتــر بــر گــرم اســت. بعــاوه، جــاذب »کربــن 
فعــال« قابــل احیــاء و بازیابــی اســت و مــی تــوان در چرخــه هــای متوالــی جــذب رنــگ از ایــن جــاذب اســتفاده کــرد. در صنعــت، کربــن فعــال 
معمــولا بــه صــورت پــودر، گرانــول، و یــا پارچــه پوشــیده شــده بــا کربــن فعــال عرضــه مــی گــردد و بــه ویــژه در تصفیــه خانــه هــا از پــودر کربــن 

فعــال بــرای حــذف رنــگ هــای آلــی اســتفاده مــی شــود.
در شــکل a1 مــی تــوان پــودر ســیاه رنــگ کربــن فعــال را مشــاهده کــرد. شــکل b1 بافــت حفــره ای شــکل کربــن فعــال را نشــان مــی دهــد کــه 

ذرات و مولکــول هــای آلاینــده مــی تواننــد بــر روی ســطح ایــن حفــرات جــای گیرنــد.

.)b( بافت متخلخل کربن فعال و نحوه جذب سطحی آلاینده ها )a( پودر کربن فعال )شکل 1
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عوامل مؤثر بر جذب سطحی

از جمله عوامل مؤثر بر جذب سطحی رنگ بر روی جاذب می توان به موارد زیر اشاره نمود:
 ویژگی های ذاتی و سطحی ماده جاذب و جذب شونده، 

 اندازه ذرات آلاینده، 
 مقدار و شدت تماس بین جاذب و جذب شونده، 

 چگالی آلاینده، 
 سطح ویژه جاذب، 

 غلظت، 
 قطبیت و حالیت مولکولهای رنگ در آب،

 دما، و
pH  محیط 

ســرعت جــذب مولکــول هــای رنــگ طــی جــذب ســطحی بــر روی کربــن فعــال بــا دمــا، غلظــت، ســطح فعــال جــاذب و مقــدار تمــاس ایــن دو 
باهــم نســبت مســتقیم، و بــا چگالــی، انــدازه ذرات، قطبیــت، حالیــت و pH رابطــه معکــوس دارد.

UV –Vis طیف سنج

 UV –Vis بــرای بررســی میــزان جــذب ســطحی رنــگ در طــی زمــان هــای مختلــف و اثــر تغییــر شــرایط محیطــی، مــی تــوان از طیــف ســنج
اســتفاده کــرد. از آنجــا کــه رنــگ هــا دارای جــذب شــدید نــور در طــور مــوج مشــخصی می باشــند می تــوان طــی نمونــه برداری هــای متوالــی 
در زمــان هــای مختلــف واکنــش جــذب ســطحی، میــزان کاهــش قلــه جــذب را بــه عنــوان معیــاری از کاهــش غلظــت آلاینــده رنگــی از آب در 

نظــر گرفــت. تغییــرات غلظــت رنــگ را مــی تــوان بــا اســتفاده از رابطــه زیــر محاســبه کــرد: 

)درصد حذف رنگ(جذب سطحیدرصد   =    (Ct – C0)
C0  ×10 0 

کــه C0 غلظــت اولیــه آلاینــده و Ct غلظــت در زمــان نمونه بــرداری می باشــد. بــه دلیــل رابطــه مســتقیم بیــن شــدت جــذب و غلظــت، در اینجــا  
مــی تــوان عــدد قلــه جذبــی را بــه عنــوان غلظــت در نظــر گرفــت.

روش کار آزمایش  )3

1-3- تجهیزات مورد نیاز

تجهیزات مورد نیاز برای این آزمایش عبارتند از:
آلاینده رنگی به صورت پودر )برای مثال پودر رنگ کنگورد یا پودر رنگ متیلن بلو(

پودر کربن فعال
NaOH نمک

HCl
pH کاغذ

بشر
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مگنت
سرنگ

 لوله سانتریفیوژ
شیشه پنی سیلین

هیتر استیرر 
آب مقطر

1-3- روش انجام آزمایش

ابتــدا 10 میلــی گــرم پــودر آلاینــده رنگــی را در بشــر ریختــه و 100 میلــی لیتــر آب مقطــر بــه آن اضافــه کنیــد. بــا قــرار دادن مگنــت در ظــرف، 
بــا اســتفاده از هیتر-اســتیرر، محلــول بــه مــدت 5 دقیقــه در دمــای اتــاق همــزده شــود. 5 میلــی لیتــر از ایــن محلــول را در یــک شیشــه پنــی 
ســیلین ریختــه و بــه عنــوان نمونــه اولیــه نــام گــذاری کنیــد. ســپس 5 گــرم کربــن فعــال را بــه بشــر اضافــه کنیــد و در فاصلــه هــای زمانــی 2 
دقیقــه ای از محلــول رنگــی نمونــه بــرداری کنیــد. هــر بــار 5 میلــی لیتــر از محلــول را بــا ســرنگ خــارج کــرده و در لولــه ســانتریفیوژ بریزیــد 
تــا بــه ســانتریفیوژ منتقــل شــود. پــس از جــدا کــردن محلــول بالایــی در لولــه هــای نمونــه و ریختــن آن در شیشــه پنــی ســیلین، نمونــه هــا را 

طبــق شــماره گــذاری زمانــی، در دســتگاه طیــف ســنج UV –Vis قــرار داده و نقطــه اوج نمــودار جــذب رنــگ را یــاد داشــت کنیــد.
این آزمایش را در pH های 3، 5، 7 و 10 انجام دهید. 

این آزمایش را در دماهای 15، 25، 35 و 45 درجه سلسیوس انجام دهید. 

تنظیم pH محلول: برای تنظیم pH از محلول های 2 مولار NaOH و HCl و کاغذ pH استفاده کنید.
پس از انجام آزمایش در شرایط ذکر شده، مشاهدات خود را درباره تفاوت در سرعت فرآیند جذب سطحی و بازده روش ثبت کنید.

مقایسه داده های آزمایش در شرایط مختلف محیطی:  )4

بــه منظــور بررســی اثــر pH و دمــا بــر جــذب ســطحی، مــی توانیــد ابتــدا درصــد جــذب ســطحی در زمــان هــای نمونــه بــرداری را محاســبه 
کــرده و ســپس در جدولــی مطابــق جــدول زیــر باهــم مقایســه کنیــد.

pHدرصد جذب سطحی )%(دما )C°(درصد جذب سطحی )%(

153
255
357
4510
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پرسش  )5

1( تأثیر pH محیط آبی بر فرآیند جذب سطحی را بررسی و علت آن را تفسیر کنید.

2( تأثیر دمای محیط آبی بر فرآیند جذب سطحی را بررسی و علت آن را تفسیر کنید.

3( آیا با تغییر بازه های نمونه برداری، عدد جذب مشاهده شده در طیف سنج تغییر خواهد کرد؟

4( علت جذب شدید نور در طول موج مشخص در مولکول های رنگ چیست؟

5( آیا طول موج جذبی نور در رنگ های مختلف یکسان است؟ چرا؟

6( آیا افزایش و یا کاهش مقدار جاذب می تواند باعث سرعت و یا کندی فرآیند جذب سطحی شود؟


