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  مهندسي بهداشت محيط ، دانشگاه علوم پزشكي لرستان گروهدكتري  .3
 ژي، گروه آمارزيستي واپيدميولوژي ، دانشگاه علوم پزشكي لرستان دكتري اپيدميولو.4

  كز بهداشت شهرستان اراك، دانشگاه علوم پزشكي اراككارشناسي ارشد مهندسي گروه بهداشت محيط، مر.5
 

  چكيده
حضور رنگ هاي آلي تخليه شده در محيط هاي آبي توسط صنايع نساجيمي تواند موجب اثرات نامطلوب :مقدمه

بنابراين، رنگ زدايي از محيط هاي آبي براي حفاظت از محيط . بر زندگي آبزيان و در نتيجه سلامت انسان باشد
آلژينات كلسيم تثبيت شده و به به همين دليل، در اين مطالعهنانو ذرات دياتوميت در . زيست ضروري مي باشد

از محيط هاي آبي مورد استفاده واقع ) 15دايركت آبي(عنوان جاذب نانو كامپوزيت براي حذف رنگ آلي آزويي 
  .شد

 20در ابتدا، دياتوميت ايراني داخل يك آسياب سياره اي مجهز به كاربيد تنگستن طي مدت : يروش بررس
درصد  2براي تثبيت نانو ذرات دياتوميت، محلول آلژينات سديم . ساعت خرد شده و به اندازه نانو تبديل گرديد

مادون قرمز، براي تعيين  ميكروسكوپ الكتروني روبشي، پراش اشعه ايكس و آناليز اسپكتروفتومتر. استفاده شد
ميلي ليتري بعنوان راكتورهاي  50ارلن ماير هاي . مشخصات نانو ذرات دياتوميت تثبيت شده استفاده گرديد

غلظت هاي مورد نظر محلول رنگ، بوسيله رقيق سازي محلول ذخيره . آزمايشگاهي جريان ناپيوسته استفاده شدند
، زمان تماس، مقدار جاذب، غلظت اوليه pHمترهاي مختلف عملياتي نظير تأثير پارا.آماده شدند) يك گرم بر ليتر(

پس از هر آزمايش ميزان غلظت رنگ باقيمانده به . رنگبه همراه ايزوترم و كينتيكجذب مورد بررسي قرار گرفتند
  . روش اسپكتروفتومتري اندازه گيري گرديد

جاذب، ميزان جذب رنگ آلي افزايش يافت، در حالي كه مطابق با نتايج، با افزايش زمان تماس و دوزاژ :يافته ها
در شرايط قليايي  15جذب رنگ دايركت آبي. كاهش غلظت اوليه رنگ منجر به كاهش ميزان جذب آن گرديد

مطابق با . دياتوميت تثبيت شده در مقايسه با دياتوميت خام، منجر به افزايش جذب رنگ گرديد. مطلوب تربود
از مدل كينتيك درجه دوم كاذب و مدل ايزوترم لانگموئر  15ده، جذب دايركت آبيضريب همبستگي بدست آم

ميلي گرم   22/33معادل  15آلژينات براي دايركت آبي/حداكثر ظرفيت جذبنانوكامپوزيت دياتوميت. تبعيت نمود
  .بر گرم  بدست آمد

، به دليل كارايي بالا، دردسترس آلژينات/نتايج اين تحقيق نشان داد كه نانوكامپوزيت دياتوميت:نتيجه گيري
بودن معادن دياتوميت در كشور و هزينه پايين، مي تواند به طور مؤثري براي رنگ زدايي ازپساب هاي نساجي به 

  . كار رود
 رنگ آلي آزو، جذب، نانوكامپوزيت، ايزوترم، كينتيك:واژه هاي كليدي
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  

  مقدمه

 كمبود آب نظير كشور ايران، يباران كممعضلات نواحي  ازجمله

 يها پسابء مجدد احيا ،لذااستجهت مصارف شهري و صنعتي 

تصفيه اين راهكار جهت  ئهاارو   داشته ييبسزاصنعتي اهميت 

،از يا كشاورزي در صنعتمصرف دوباره آن  ها و پساب

آلي،  يزاها رنگنساجي به علت وجود  صنعت. استضروريات 

پذير زيستي  هيرتجزيدمواد آلي سمي و  ريساو سورفاكتانت ها 

، باعث ها پسابتخليه اين  بوده ودر پسابشان، حائز اهميت 

صنعت ). 1(شده است ستيز طيدر مح يا دهيعدصدمات 

نساجي در ميان صنايع گوناگون، با توجه به حجم بالاي تخليه 

 يبند رتبهصنايع  نيتر ندهيجزء آلاپساب و تركيب اجزاء آن، 

 نيتر متنوعو  نيتر بزرگ، آزو جزء ها پسابدر اين  . شود يم

نوع مختلف  3000آلي مصنوعي با بيش از  يزاها رنگگروه از 

كه  شود يمآلي در دنيا توليد  يزا رنگتن  700000سالانه .است

 يها گروه صورت به بوده،و آزو باتيها ترك آن% 50 باًيتقر

ها  ،آزوئيك و پيگمنتپرس سيدمختلف اسيدي،بازي، مستقيم،

از  آبي يها طيمحآليدر  يزاها رنگ).2(شوند مي يبند دسته

، ماهيت سمي به علت كرده وجلوگيري آبزي  اهانيگ فتوسنتز

 توليد زاها منشأ رنگاين . باشند يمجهت آبزيان خطرناك 

 و زيدروليهاز طريق اكسيداسيون، خطرناك، محصولات جانبي

 بوده و با توليددر پساب ديگر هاي شيميايي  واكنشساير 

، باشند يمزا  هاي آروماتيك سمي براي انسان سرطان آمين

به لحاظ  ياديز تياهماز صنايع نساجي  پساب تصفيهبنابراين 

  ).3(است برخوردار يطيمح ستيز

، جذب سطحي، هاي مختلفي نظير تصفيه بيولوژيكروش

 يندهايفرآ، كواگولاسيون و فلوكولاسيون، فناوري غشايي

جهت حذف رنگ از  و اكسيداسيون پيشرفتهالكتروشيميايي 

 زاها رنگ تيسمبا توجه به ).4(اند شده استفادهآبي  يها طيمح

عملي نبوده،لذا  ها آنها،تجزيه بيولوژيك جهت ميكروارگانيسم

 يها جاذبجذب سطحي با  ژهيو بهفرآيندهاي فيزيكوشيميايي 

تورب و (س و چوب نما نار سنگ زغالفعال،  كربن رينظجامد 

فرآيند،عدم حساسيت  يسادگ بهبا توجه ، و خاكستر) تين گيل

 شده استفاده يبردار بهره سهولت و كم نهيهزبه محيط سمي،

كربن فعال به دليل هزينه بالاي  حاضر كاربرددر حال  ).5(است

لذا كاربرد .)6(است محدودشدهو بازيابي آن  يگذار هيسرما

،مثل تركيبات معدني با محتوي سيليس نهيهز كم يها جاذب

، با توجه به كارايي بالا در جذب ...)مثل خاك رس و(بالا

مختلف، روند روبه رشدي جهت حذف  يها ندهيآلا

راكتيو، مستقيم، ديسپرس، اسيدي و بازي داشته  يزاها رنگ

كه  استجذب بالا،خاك دياتوميت  تيباقابلازجمله مواد .است

اين تركيب . شود يمدريايي يافت  رسوباتدر طبيعي  صورت به

عملكردي  يها حضور گروهمحتواي سيليس بالا و  واسطه به

. است شده استفادهآلي  يزاها رنگسطحي جهت جذب 

درجه تخلخل و نفوذپذيري بالا دارد و جايگزين ، دياتوميت

براي حذف رنگ از فاضلاب صنعتي  يمتيق ارزانمناسب و 

 ).1(خواهد بود

با ابعاد ريز،  ييها جاذباربرد فناوري نانو جهت توسعه امروزه ك

با توجه به مساحت سطح زياد و خصوصيات ويژه، روند روبه 

كارايي فرآيند جذب سطحي جهت  تواند يمرشدي داشته و 

ارتقاء  ملاحظه قابلرنگي را به ميزان  يها پساباز  ييزدا رنگ

دهد، بنابراين در اين مطالعه تبديل دياتوميت به ابعاد نانو با 

  . قرار گرفت مدنظراستفاده از آسياب نمونه اوليه 
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         دو ماهنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد  

حضور اين ذرات  احتمال بهكاربرد جاذب با ابعاد نانو، با توجه 

در پساب راكتور و نيز كاهش پتانسيل استفاده مجدد آن، با 

هاي طبيعي تثبيت ذرات ريز جاذب در پليمر

مصنوعي نظير پلي وينيل كلرايد  يها ژل، نظيركاراژينان،آلژينات

در بين مواد .)7،8،9(است شده واقع مدنظر وپلي آكريلاميد

سيليس  يبا محتو ييها جاذبپليمري، آلژينات جهت تثبيت 

فرآيند تثبيت گامي  در ضمن.)10(مطلوبيت بيشتري دارد

و كاربرد جاذب در  راستاي افزايش پتانسيل جذب ضروري در

طبيعي  آلژينات، يك پليمر). 11(ديآ يم حساب به مقياس ميداني

است  )سارگاسوم تراريوم(دريايي اياز جلبك قهوه دشدهيتول

 ، يدوست آب،آسان يبردار بهره نظير ييها يژگيو با توجه به كه

،حلاليت بالا در آب، ساختار طبيعي و ظرفيت جذب سطحي بالا

 تيتثب گسترده جهت طور بهبيولوژيكي  يريپذ هيو تجزغير سمي 

 ).12(است شده مختلف استفاده يها جاذب

درون  نانو با ابعاددياتوميت ايراني تثبيت  ،هدف از اين پژوهش

 رنگ نساجيجاذب جهت حذف  عنوان بهآلژينات و كاربرد آن 

آلاينده هدف  عنوان به،آزو يزاها رنگ. استآبي  يها طيمحاز 

 رهايمتغبرخي از  تأثيرگرفت و  خواهند قرار مورداستفاده

محلول،غلظت اوليه رنگ،دوز جاذب،زمان تماس  pH همچون

 ريتأثقابليت استفاده مجدد جاذب و تثبيت، با جاذب،  زا رنگ

 ).13(قرار خواهند گرفت يموردبررس ها ونيآن

  روش بررسي

از فاضلاب  بوده،يك مطالعه تجربي آزمايشگاهي پژوهش اين 

تعداد . گرديداستفاده  مختلف رنگ يها غلظتمصنوعي حاوي 

در نظر گرفته بار انجام هر آزمايش  3با توجه به نمونه 147

با توجه به  رنگفاضلاب مصنوعي حاوي  از يبردار نمونه.شد

صورت  بهجهت مطالعه  شده گرفتهاهداف در نظر 

مراحل نيز  هيدر كل.صورت گرفت )احتمالي منظم(مند قاعده

استفاده  Excelآماري  افزار نرماز  ها داده ليوتحل هيتجزجهت 

در اين مطالعه آلژينات  سديم داراي درجه  .شد

، رنگ از كمپاني نساجي الوان )كارلسروهه آلمان(آزمايشگاهي

و مواد شيميايي داراي درجه  ها معرف هيكلو ثابت ايران  

  .اند شده هيتهمرك آلمان  از شركتآزمايشگاهي بوده 

 تينانوكامپوز يساز آمادهبراي : جاذب يساز آماده

گرم پودر آلژينات  سديم را 10 ابتداآلژينات، /دياتوميت

آب مقطر حل كرده، مخلوط  تريل يليم 500داخل  جيتدر به

دور در  250ساعت بر روي شيكر مغناطيسي با  24حاصله را 

گرم 10سپس. گرددقرار داده تا مخلوط يكنواخت  دقيقه 

به مخلوط هموژن آلژينات  سديم  يآرام بهنانودياتوميت را 

ساعت  6افزوده و پس از انحلال با همزن دستي، مخلوط را 

 Elmasonic E30H, Elma-Hans(حمام اولتراسونيك درون

Schmidbauer GmbH & Co.KG,Germany( در دماي

. تا مخلوط يكنواخت شود ميده يمدرجه سانتي گراد  قرار  50

 10با يك سرنگ (قطره صورت قطره بهمخلوط حاصله را 

تا  ميچكان يممولار  5/0بر روي محلول كلريد كلسيم ) تريل يليم

صافي واتمن از  لهيوس بهرا  ها دانه. جاذب شكل بگيرد يها دانه

و )  آب مقطرمرحله با  3(محلول جدا نموده و پس از شستشو

 شده خشكتا  ميده يمساعت در دماي محيط قرار  48 آبكشي،

خشك را  يها دانه تيدرنها.ابنديبازو اندازه واقعي خود را 

شده و ذرات  يبند دانه 40و  20، 10هاي  بامشآسياب نموده و 

 مورداستفاده يها شيآزماجاذب در  عنوان به 40عبوري از مش 

 ).13(قرار گرفت
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  

 عنوان به يتريل يليم 50از ارلن مايرهاي : روش آزمايش

مؤثر  يپارامترها ريتأثراكتورهاي جريان ناپيوسته، براي بررسي 

غلظت اوليه ، جاذب اژ، زمان واكنش، دوزpHاز قبيل  برجذب

 اختلاطبراي . شداستفاده  ها ونيآن مجدد و، تثبيت، استفاده رنگ

از اسيدكلريدريك و سود pH تنظيم جهت و  تالياورب از همزن

متغير، هر بهينه  تعيين مقاديرپس از .گرديدمولار استفاده  1/0

 يبردار بهرهمتوالي  يها چرخهدر  تينانوكامپوزكارايي 

استفاده در  هر بارپس از كه ينحو به، شد واقع يموردبررس

شده و پس از شستشو با آب  جداسازيجاذب ، شرايط بهينه

داخل  يور غوطه قهيدق 30(مولار  1/0اسيدسولفوريك مقطر و

 ،شده خشكدماي محيط آزمايشگاه  در، يو آبكش، )اسيد

براي بررسي  .گرديداستفاده  )مرحله3تا(جاذب عنوان بهدوباره 

 ريسا نهيبهدر شرايط 15دايركت آبيتأثير تثبيت بر ميزان جذب 

 5/2(نانودياتوميت و آلژينات   از ذراتهر يك ، تأثير متغيرها

 05/0در مرحله آخر نيز با افزودن  .بررسي گرديد) تريبر لگرم 

، سولفات، كلرايد، فسفات و تراتين يها ونيآنمول از هر يك از 

بر ميزان جذب  ها آنتأثير  متغيرها،شرايط بهينه ساير  كربنات در

  .و كارايي جاذب ارزيابي گرديد
 )lovi bond(متر ديجيتالي  pH لهيوس بهpH : ليوتحل هيتجز

در پايان هر دوره آزمايش مواد معلق و شناور بر . تنظيم گرديد
  فوژيسانتردور در دقيقه  4000دقيقه با  5سطح محلول به مدت 

باقيمانده در محلول،  با   15رنگ دايركت آبي. گرديد
در ) UV-VIS )WPA- Light wave IIاسپكتروفتومتر 

،  شده جذبمقدار رنگ . شد يريگ اندازهنانومتر  610 موج طول

با معادله
M

vcc
q e ))((

)1(


 

  
در .)13(محاسبه گرديد 

qcceاين معادله  ,,   به ترتيب مقدار رنگ
، غلظت اوليه و خروجي رنگ-mgg)1(شده جذب 1mgl  از

وزن جاذب  Mو ) L(حجم محلول  vمحلول، 
)g(است)ساختار سطحي جاذب با استفاده از ). 14،15

 :KYKY, Model)(SEM)ميكروسكوپ الكتروني روبشي 

EM 3200, China)  ساختار كريستالي .  بررسي گرديد
جاذب و نيز اندازه كريستال نانو ذرات دياتوميت حاصله با 

 ;XRD ((PANalytical(استفاده از آناليز پراش اشعه ايكس 

Model: X’Pert Pro MPD, the Netherlands) تعيين
  .گرديد

  ها افتهي
 به دستنانومتر  17بيوسيليكا حدود  يها ستاليكرمتوسط اندازه 

 افزايش كارايي جاذب منجر بهتثبيت . )2مطابق با شكل(آمد

با افزايش . قليايي اتفاق افتاد pHحداكثر جذب در . شده است
با افزايش . غلظت اوليه رنگ كارايي جاذب كاهش داده شد

كارايي . دوز جاذب و زمان واكنش كارايي جاذب افزايش يافت
جاذب طي استفاده مجدد اول، دوم و سوم به ترتيب به ترتيب 

ايزوترم لانگموئر و مدل . داشته است و كاهشافزايش، كاهش 
فرايند جذب دايركت  كننده فيتوصدوم كاذب ينتيك درجه ك

آلژينات  / دياتوميت تينانوكامپوزبر روي  15آبي 
سولفات و كلرايد باعث  يها ونيآن.)1مطابق با جدول(باشند يم

، منجر به كاهش كارايي و كربناتافزايش و نيترات، فسفات 
  .جاذب شدند
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  15جذب رنگ دايركت آبي كينتيو سنتايج محاسبات ايزوترم  -) 1(جدول
  نوع مدل  پارامترها  نتايج

9774/0  R2 سينتيك  درجه اول كاذب  

062/0  k1,adS(min_1) 
640/0  qe (mg g_1) 

9997/0  R2 درجه دوم كاذب  
03928/0  K2,adS  

(g mg_1 min_1) 
562/8  qe (mg g_1) 

8711/0  R2 انتشار درون 
 kp (mg g_1 min_0.5)  0875/0  يا ذره

2809/7  C 
9803/0  R2 ايزوترم لانگموئر  

22/33  qmax (mg g_1) 
0123/0  K (l mg_1) 

964/0-289/0  RL 
9753/0  R2 فرندليخ  
651/0  KF (mg g_1) 
368/1  n 

  يريگ جهيو نتبحث 

 : خصوصيات ساختاري جاذب

خام  تياتومينانودتصاوير ميكروسكوپ الكتروني  1شكل 

 1شكل . دهد يمرا نشان ) ب( شده تيتثب تياتومينانودو ) الف(

، آمده دست بهكه نانو ذرات دياتوميت  دهد يمنشان ) الف(

داراي ساختار يكنواختي به لحاظ اندازه بوده و در ضمن توزيع 

) ب( 1كه از شكل  طور همان، وجود نيباا. يكنواختي نيز دارند

استنباط نمود، تثبيت نانو ذرات دياتوميت در ماتريكس  توان يم

و  تر كدستيآلژينات كلسيم باعث نيل به يك ساختار 

رات جاذب، باعث تثبيت نانو ذ. گرديده است تر كنواختي

افزايش نگهداشت جاذب در راكتور خواهد شد، ضمن آنكه 

 يبردار بهرهمتوالي  يها چرخهامكان استفاده از جاذب را در 

جهت بررسي ساختار كريستالي نانو ذرات . سازد يمميسر 

. استفاده شد )XRD(دياتوميت از آناليز پراش اشعه ايكس 

. است شده دادهنشان  2 الگوي آناليز پراش اشعه ايكس در شكل

مطابق با فاز  آمده دست به يها كيپبا توجه به طيف حاصله، 

سيليكا بوده كه حضور سيليس در ساختمان دياتوميت را نشان 

 يها ستاليكر، قطر آمده دست بهلذا مطابق با الگوي . دهد يم

  ).13(تعيين شد) 2(دياتوميت با استفاده از رابطه 
  


cos/902 D 
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  

، )آنگسترومبرحسب ( ها ستاليكرمتوسط اندازه  Dكه 

Xاشعه  موج طول )/( AKCU 540561 ،  تمام

زاويه پراش  و ) راد(عرض در نصف ماكزيمم شدت پيك 

حداكثر پيك  بر اساسو ) 2(مطابق با معادله . است) انكسار(

، متوسط اندازه )2شكل(سيليكاي خالص XRDالگوي 

از طريق آسياب  آمده دست به تياتومينانود يها ستاليكر

جهت تعيين نقش  FTIRآناليز . نانومتر تعيين گرديد 17 يا ارهيس

 موردمطالعه يها رنگعملكردي سطحي در جذب  يها گروه

. است شده دادهان نش)1(نمودارنتايج اين آناليز در . انجام گرفت

كه گروه  دهد يمحاصله در نمودار مذكور نشان  يها كيپ

عكس  3500در عدد موج ) O-H(عملكردي هيدروكسيل 

  . كنند يمسانتيمتر نقش مهمي در جذب آلاينده هدف ايفا 

   لانيسمبين حضور گروه عملكردي  تواند يمهمچنين اين پيك 

 بر رنگ يها مولكولو نقش اين گروه در جذب ) Si–OH( ول

در عدد  شده واقع يها كيپ). 15،16،17(روي سطح جاذب باشد

حضور  جهيدرنتعكس سانتيمتر نيز  482و  1122،808موج 

–Si–Oو ارتعاش خمش Si–Oغيرمتقارن، Si–O–Siيها گروه

Siيها گروهساختار دياتوميت حاوي ). 18،19،20،21(است 

جهت جذب  تواند يماكسيژن است كه  يها اتمبا  ول لانيس

كه  دهد يمتصوير اكتسابي نشان . هدف عمل نمايد يها ندهيآلا

 موردمطالعه يها رنگمذكور بعد از جذب  يها كيپشدت 

عملكردي مرتبط با اين  يها گروهكه بيانگر نقش  ابدي يمكاهش 

 يها گروه. استرنگ  يها مولكولدر جذب  ها كيپ

رنگ از طريق  يها مولكولنقش مهمي در جذب  ديدروكسيه

فراواني كه در سطح دياتوميت به  كنند يمايفا  يدروژنيهپيوند 

 ).18(شوند يميافت 

 

  

  
Wave number(cm-1) 

 15نمودارهاي مربوط به نتايج فرايند جذب رنگ دايركت آبي  -  FTIR: 1نمودار 
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  تصوير ميكروسكوپ الكتروني نانو ياتوميت خام:)الف(1شكل

  در آلژينات كلسيم  شده تيتثبتصوير نانو دياتوميت  :)ب(1شكل

  
  جاذب پيش از تثبيت عنوان بهطيف آناليز پراش اشعه ايكس جهت نانو ذرات دياتوميت   :2شكل
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  

اوليه براي ارزيابي تأثير آن بر  pHمحدوده  : اوليه pHتأثير 

مطابق . تغيير داده شد  11تا  3، از 15ميزان جذب دايركت آبي

به  2/5، ميزان جذب از  5تا 3از  pH،  با افزايش )4(با نمودار

 pHzpcبا توجه به اينكه . است افتهي كاهشبر گرم  گرم يليم 94/4

، لذا است 5آلژينات برابر با /دياتوميت تينانوكامپوزجاذب 

، لذا ميزان است، داراي بار مثبت 5كمتر از pHسطح جاذب در

، ابدي يمافزايش  pH ،3، در15جذب رنگ آنيوني دايركت آبي

 و رنگكه به دليل افزايش نيروي جاذبه بين ماده جاذب كاتيوني 

در  وهمكارانكه نتايج مشابهي توسط بانات . استآنيوني 

وارگس  نيو همچنخصوص جذب فنل بر روي بنتونيت 

مطابق با گزارش اين محققين در . است شده گزارش وهمكاران

pH كمتر ازpHzpc  سطح جاذب توسط عوامل كربوكسيليك

است، لذا بار مثبت سطح جاذب  شده احاطهوي پروتون حا

دليل ماهيت آنيوني رنگ، شرايط جاذبه  به و افتهي شيافزا

شونده  جذبالكترواستاتيكي ميان ماده جاذب و ماده 

كه اين شرايط  ابدي يم، درنتيجه ميزان جذب افزايش افتهي شيافزا

  ).22،23(در خصوص جاذب ما نيز حاكم بوده است

، به ترتيب ميزان 9و سپس به  7به  5از  pHادامه با افزايشدر 

 افتهي شيافزابرگرم  گرم يليم 90/9و 84/7به  94/4جذب از

بيانگر اين موضوع است  قليايي  pHجذب در  افزايشلذا است، 

بار الكتريكي ماده  ريتأثتحت ، pHكه جذب در اين محدوده از 

نيروي   و از) ستينتبادلي (نبوده شونده ماده جذبو جاذب 

از پيوند شيميايي  يو ناشننموده جاذبه الكترواستاتيك تبعيت 

 ودر تحقيقات ديگري نيز توسط استا سيناكينز  .استهيدروژني 

آنيوني فنل  شونده جذبدر خصوص حذف ماده  شهمكاران

از هسته خرما، مشاهده كردند كه با  آمده دست بهتوسط جاذب 

 كه ينحو بهاست،  افتهي شياافز، راندمان حذف pHافزايش

در  ).24(است آمده دست به 10برابر  pHحداكثر ميزان جذب در 

 74/9به  90/9ميزان جذب از 11تا 9از  pHادامه با افزايش 

درجه  pH 10، زيرا در ابدي يمبرگرم كاهش  گرم يليم

 يها وني و مقداركامپوزيت -يونيزاسيون ماده جاذب نانو

، كه اين افزايش منجر به ابدي يمافزايش  )-OH( هيدروكسيل 

افزايش نيروي دافعه الكترواستاتيكي بين بار منفي سطح جاذب 

 جهيدرنتشده،  15رنگ دايركت آبي شونده جذبوآنيوناي ماده 

در تحقيق ديگري نيز بصري . ميزان حذف كاهش داشته است

، ميزان حذف 9تا   pH شيبا افزاوهمكاران دريافتند كه 

، pHبا  افزايش بيشتر  ازآن پسو  افتهي شيافزا) ده آنيونيما(فنل

 Wenhui Xiongدر پژوهش ).25(ابدي يمميزان حذف كاهش 

دياتوميت  لهيوس بهجذب فسفر  همكارش در خصوص و

 5/8وpH ،4نتيجه گرفتند كه حداكثر جذب در ،شده اصلاح

 Baojiao  توسط  گرفته انجامدر پژوهش . )25(افتد يماتفاق 

Gaoنشان داده شد كه سطوح ذرات دياتوميت در همكارانش  و

pH به باشد يمهاي متفاوت محلول داراي پتانسيل متفاوتي ،

 طور بهكه  باشد يمنحويكه در گستره نامحدود داراي با منفي 

روشن نقطه  طور به.است جادشدهيا Sio2 لهيوس بهطبيعي 

 هيو شببوده  2برابر pH ايزوالكتريك ذرات دياتوميت خام در

همچنين ارتباط نزديكي بين پتانسيل زتاي . باشد يم Sio2ذرات 

پتانسيل . محلول وجود داردPH و مقادير  شده تيتثبدياتوميت 

، مثبت بوده pHدر مقادير نامحدود  شده تثبيتزتاي دياتوميت 

 شده اصلاحونشان دهنده اين موضوع است كه ذرات دياتوميت 

پس از تثبيت، نقطه ايزوالكتريك از . اند شدهمثبت باردار  طور به

pH ،5/2  از تثبيت مشخصات بار  لذا پس. يابد ميانتقال  5/10به
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مشخصات  تأثيرتحت  اصولاًالكتريكي ذرات سطوح دياتوميت 

در  ).26(يابد ميآلژينات تغيير  كننده تيتثبماده  يماكرو مولكول

تي فاكتورهاي متفاو تأثيردياتوميت تحت  يبر روضمن جذب 

محلول، بار سطحي دياتوميت، ذرات ماده pHهمچون

لازم به  ). 27(باشد يميونيزاسيون محلول  و درجه شونده جذب

وابسته به قدرت يوني  7كمتر از  pHذكراست كه جذب در 

 ).26(باشد يممستقل از قدرت يوني  7بالاتر از  pH و دربوده 

 عنوان به 7برابر pHيو اقتصادبه مباحث فني  با توجه تيدرنها

pH در نظر گرفته شد ها شيآزمابهينه جهت ادامه.  

 : تأثير غلظت اوليه رنگ و مطالعات ايزوترم

بر ليتر  گرم يليم200تا 3جهت ارزيابي، غلظت ورودي رنگ از  
 گرم يليم 200تا 3غلظت اوليه رنگ از  شيبا افزا. تغيير داده شد

 46/22تا  18/1بر ليتر، ميزان جذب رنگ به ازاء جرم جاذب، از
راندمان جذب  كه يدرحال، بر گرم افزايش داشته است گرم يليم

 07/28درصد به6/98 و ازجاذب سير نزولي داشته،  ييو كارا
فعال جذب در  يها مكاناست، زيرا تعداد  افتهي كاهشدرصد 

اي رنگ، به علت پر شدن ظرفيت هسطح جاذب براي آنيون
بالا، كاهش  يها در غلظتجذب و عدم كارايي آن 

اين شرايط در خصوص كارايي  يطوركل به. )28،29(يابد مي
جرم ماده جاذب، مي تواند در  جذب به ازاء زانيو مجاذب 

ارتباط با افزايش در فشار گراديان توده ماده جاذب و ماده 
طوريكه اين فشار مولكولهاي رنگ ه جذب شونده باشد، ب

اذب انتقال مي دهد، را از توده محلول به سطح ج15دايركت آبي
همچنين ). 30(كه تحقيقات مشابه نيز مؤيد اين مسئله مي باشد 

توام با افزايش غلظت،  ظرفيت جذب رنگ داخل توده 

)( eq
g

mmol
  براي دياتوميت تثبيت شده افزايش مي يابد كه در

                    ارتباط با افزايش نيروي حركتي گراديان غلظت 
  طور كلي پژوهش هاي ديگري نيز نشانه ب). 31،32(باشدمي 

مي دهد، در سلولهاي تثبيت شده با افزايش غلظت اوليه رنگ، 
         كاهش  راندمانو  يافته  ميزان رنگ زدايي ويژه افزايش

ساير پژوهش هاي انجام شده در خصوص جذب ). 20(مي يابد
ين موضوع است رنگهاي نساجي بر روي دياتوميت، نيز بيانگر ا

كه، با افزايش غلظت اوليه رنگ، ميزان راندمان جذب رنگ 
در نهايت با لحاظ جميع شرايط  ).27(نساجي كاهش يافته است

ميلي 20معادل 15فني واقتصادي غلظت بهينه رنگ دايركت آبي
  .گرم بر ليتر، جهت ادامه آزمايشات انتخاب گرديد
اذب در مقياس مطالعات ايزوترمي براي ارزيابي كارايي ج
طي مطالعات . )33(كاربردي و اهداف طراحي انجام مي شوند

مي رجذب،  مدلهاي لانگموئر و فروندليخ به عنوان مدلهاي ايزوت
فرم خطي از مدل . به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته اند

.                        نشان داده شده است 3لانگموئر در معادله 
)3( 

m

e

me

e

q

c

kqq

c


1  

me q
g

mg
c

l

mg
k

mg
)(,)(,)(

، به ترتيب حداكثر مقدار رنگ جذب 1

شده در واحد وزن جاذب، مولكولهاي رنگ جذب نشده در 
                 )ثابت لانگموئر(محلول و همبستگي محلولهاي اتصال 

مي لانگموئر، بوسيله رهمچنين مدل ايزوت). 33،34(مي باشند
.    ارائه شده است 4ومطابق با معادله ) RL( جداسازيفاكتور 

KC
R L


 1

1)4                    (  

كه 
C

l

mg
فرم خطي ). 35،36(غلظت اوليه رنگ مي باشد )(

  . نشان داده شده است 5له  ايزوتوم فرندليخ در معاد

e
Fe Cn

Kq
log

loglog
1

)5   (  

برحسبeqكه 
g

mg
nK F ,  به ترتيب مقدار رنگ

هر واحد وزن جاذب، ثابت شدت جذب و  يازابه  شده جذب
 يآمدهاز بررس دست بهنتايج . )36،37(استثابت ظرفيت 

) 1(در جدول15معادلات ايزوترمي مربوط به رنگ دايركت آبي
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  
كامپوزيت -نانو يبر رو رنگ، فرايند جذب اين دهد يمنشان 

آلژينات با توجه به ضريب همبستگي يا رگرسيون /دياتوميت
بيشتري باايزوترم لانگموئر  يخوان هم، )R2=0/9803(بالاتر
ايزوترم لانگموئر مدل بهتري جهت  گريد عبارت به. دارد

اين مدل، ماكزيمم ميزان  بر اساس.استتوصيف فرايند جذب 
آلژينات، براي جذب رنگ / دياتوميتتينانو كامپوزجذب 

) 1(مطابق جدول. استبرگرم  گرم يليم 22/33، 15دايركت آبي
تا  289/0، 15رنگ دايركت آبي )RL(ميزان فاكتور جدايي 

مطلوبيت جذب بر روي نانو  دهنده نشان، كه است964/0
در پژوهش صديقه كامران و علي . است شده تيتثبكامپوزيت 

 يها محلولاز  142رنگ دايركت زرد  يبر رنگ، )1391(آزاد
مغناطيسي، با بررسي فاكتورهاي  نانو ذراتآبي توسط جاذب 

، غلظت رنگ، زمان و مقدار جاذب pHنظير  برجذبمؤثر 
ارزيابي گرديد و نتايج نشان داد فرايند جذب سطحي رنگ، از 

در  ).38(كند يمتبعيت  )2R=0/999(مدل ايزوترمي لانگموئر 
طي بررسي جذب ) 2013(و همكاران   yizhe  wangپژوهشي 

خاك رس / آلژينات  تينانو كامپوزرنگ متيلن بلو با استفاده از 
دريافتند كه فرايند جذب با ايزوترم  ،(ILLite-Smectite)آلي 

و Zhang  Jian).39(لانگموئر همبستگي بيشتري دارد
دل جذب متيلن بلو ضمن بررسي مطالعات تعا) 2012(همكاران

سديم دريافتند،  لبا هيدروكسي شده هيتصفدياتوميت  لهيوس به
  ).40(كند يمجذب از مدل ايزوترم لانگموئر پيروي 

  : تأثير دوز جاذب

مقدار جاذب بر ميزان جذب رنگ دايركت  ريتأثجهت بررسي 

در طي . گرم برليتر تغيير داده شد 5تا 5/0، دوز جاذب از 15آبي

اوليه رنگ  و غلظت، زمان تماس pHمقادير يها شيآزمااين 

ثابت در نظر  طور بهتريبر لگرم يليم20دقيقه و90، 7به ترتيب برابر

گرم برليتر منجر به  5تا 5/0افزايش دوز جاذب از . گرفته شدند

درصد گرديد،  15/85تا  45/78افزايش ميزان راندمان جذب از 

گرم بر ليتر، 5/2تا 5/0ازبا اين شرايط كه، با افزايش ميزان جاذب 

 55/84درصد تا 78/ 45شاهد افزايش سريع راندمان جذب از 

تا 2/ 5افزايش بيشتر ميزان جاذب از  كه يدرحال، ميهستدرصد 

در صد  15/85تا 55/84به افزايش راندمان از  منجر تريلگرم بر5

لذا به لحاظ اقتصادي وفني .  استشده است، كه بسيار ناچيز 

در . دوزاژ بهينه جاذب انتخاب گرديد عنوان بهليتر،  گرم بر  5/2

،  15شرايط بهينه جاذب ميزان جذب رنگ دايركت آبي

با افزايش دوز جاذب، . استبر گرم جرم جاذب  گرم يليم76/6

با  در ارتباط،كه اين مسئله ابدي يمميزان جذب رنگ افزايش 

ولي   ،استماده جاذب  يبر روجذب  يها محلافزايش تعداد 

، ولي افتهي كاهشميزان جذب رنگ در واحد جرم جاذب 

افزايش سريع در ميزان . راندمان جذب سير صعودي دارد

، با افزايش مصرف ماده 15راندمان جذب رنگ دايركت آبي

اتصال  يها محلبا   در ارتباطگرم بر ليتر،  5/2تا  5/0جاذب از 

،  با افزايش ناچيز جذب.)6،41،42(استبيشتر براي جذب 

در ارتباط با  تواند يمگرم بر ليتر  5تا  5/2افزايش دوز جاذب از 

رنگ بين توده محلول و  يها مولكولغلظت  بيدرشتغيير 

ممكن است مربوط به كاهش كل ناحيه سطحي  ايو جاذب بوده

افتادن و يا  هم يروجاذب باشد كه به علت بر  دسترس قابل

 و كلوخهح مؤثر  كاهش سط جهيو درنتجذب  يها محلتراكم 

  ).27،29،30،43(شدن جاذب باشد

  : ينتيككتأثير زمان واكنش و مطالعه 

شيميايي  يها واكنشزمان تماس يكي از متغيرهاي مهم در  

زمان  ايو تماس بهينه  زمان كيها واكنشدر اين  اصولاً است

ميزان حذف آلاينده  در آن، كه شود يمتعادل واكنش تعريف 
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و ادامه زمان واكنش بيشتر از اين صرفه  رسد يمبه حالت تعادل 

براي ارزيابي اثر زمان واكنش بر  ). 19(اقتصادي نخواهد داشت

دقيقه  240تا  10، زمان از 15ميزان جذب رنگ دايركت آبي

، دوز pHبر واكنش از قبيل مؤثرساير متغيرهاي . تغيير داده شد

در نظر 20و2، 7ثابت معادل طور بهاوليه رنگ  و غلظتجاذب 

 صورت بهدقيقه،  240تا  10افزايش زمان واكنش از . گرفته شدند

، 15خطي، منجر به افزايش ميزان جذب رنگ دايركت آبي

ميزان  كه ينحو به. برگرم شده است گرم يليم 44/8تا  56/7از

شاهد نوعي ثبات  ازآن و پساوليه بيشتر بوده  يها زمانجذب در 

دقيقه  90با افزايش زمان تا  كه ينحو به. ميهستجذب در  و تعادل

، كه اين مسئله ميهستجذب   زانيدر مسريع  شيشاهد افزا

جذب در معرض  يها تيسادر ارتباط با نسبت كافي  تواند يم

جاذب براي جدا كردن  يريپذ واكنشو سطح بالاي  قرارگرفته

  ).44(آزويي آنيوني باشد يها رنگ

دقيقه، افزايش بسيار  240تا  90زمان واكنش از شياز افزاپس 

، كه به معني بيشترين پايداري افتد يمكمي در ميزان جذب اتفاق 

توده انتقالي در داخل محلول است و اختلاط بيشتر طي زمان 

بيشتر اين پايداري را كاهش داده، افزايش ميزان جذب را 

عنوان  نيز شده انجام يها پژوهشدر ساير ).45(دهد يمكاهش 

و گرديده است كه حداكثر ميزان جذب در شروع جذب 

زمان واكنش بين  شيبا افزا، وتوام داده رخابتدايي  يها درزمان

دياتوميت درصد جذب كاهش  و جاذبنساجي  يها رنگ

علت اينكه بيشتر جذب رنگ دايركت ه در ضمن ب ).27(ابدي يم

 تينانو كامپوز، بر روي سطوح خارجي جاذب 15آبي

صد كمتري  و درافتد يماتفاق ) شده اصلاح(آلژينات /دياتوميت

 يها هيلا(داخلي سطوح يها هيلاو  ها روزنهدر داخل 

عبارتي جذب ابتدا در سطوح ه ب. دهد يمرخ ) يوجه هشت

 رو نيازا. ابدي يمبه سطوح ديگر انتقال  و سپس داده رخخارجي 

 ازآن پسو  افتد يمابتدايي بيشتر جذب اتفاق  يها زمانطي 

 ). 6،20(رسد يمتغييرات جذب به حداقل رسيده وجذب به ثبات 

 عنوان بهدقيقه ، 90زمان واكنش  يو اقتصادبنابراين به لحاظ فني 

  . انتخاب گرديد يها شيآزمابراي ادامه ) تعادل(زمان بهينه

 نيتر مهمينيتك، يكي از كمطالعات  ميدان يمكه  گونه همان

تأسيسات جذب در مقياس كامل  يانداز راهطراحي و  يها روش

بهينه  يبردار بهرهاين مطالعات براي انتخاب شرايط . )46(است

است وبراي تعين ميزان جذب  ازيموردندر كاربردهاي صنعتي 

مطالعه ). 47(استبراي تعادل مفيد  ازيموردنآلاينده و زمان 

، بر روي 15ينتيك براي جذب رنگ دايركت آبيك

آلژينات، با توجه به زمان بهينه /نانوكامپوزيت دياتوميت

مدل اصلي  3بر اين اساس، . انجام گرفت) دقيقه 90(واكنش

ينتيك درجه اول كاذب، درجه دوم كاذب و انتشار ك

در . براي ارزيابي مكانيسم جذب استفاده شدند يا ذره درون

جذب از دومدل درجه اول و درجه دوم كاذب  اغلب مطالعات

فرايند جذب در اين مطالعات خطي  ).48(شود يماستفاده 

در ينتيك درجه اول كاذب كفرم خطي مدل ).47(است

  .است شده دادهنشان ) 6(معادله
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  

adskكه  (برحسب2.
min

(
mg

g 21،49(است، ثابت سرعت.(  

 شده دادهنشان ) 8(نيز با معادله  يا ذره درونفرم خطي مدل انتشار 

  .                        است
    )8 (qt=kpt

0.5+c    كه در آن
t

q ) برحسب
g

mg( مقدار ،

ثابت انتشار   t  ،kpدر زمان  شده جذبرنگ 

برحسب (يا ذره درون
ming

mg ( وc  محل تقاطع) محور

 يها مدلاساس محاسبات ).27،50،51(است) مختصات
 ماده و واكنش بين ماده جاذب  يها زمانكينتيكي، 

ظرفيت  بر اساس، كه است) 15رنگ دايركت آبي(شونده جذب
در نتايج مطالعات كينتيكي ).51،52(استمتعادل جذب سطحي 

  نشان   )1(، نيز مطابق جدول 15آبي دايركت   رنگ  خصوص

، مدل درجه دوم كاذب داراي بالاترين ضريب كه دهد يم

كينتيكي  يها مدلدر مقايسه با ساير ) R2=0/9997(همبستگي 

جاذب  يبر روبوده و مدل بهتري براي توصيف فرايند جذب 

 دكنندهييتأمطالعات مشابه ديگري نيز ). 53(استكامپوزيت -نانو

به بررسي ) 2011(علي اشجاران و همكاران. باشند يماين نتيجه 

آبي بر  يها محلولاز  ،)DB-15(15جذب رنگ دايركت آبي 

روي سلولز باكتريايي پرداختند و متوجه شدند كه اين جذب، 

سطحي از نوع فيزيكي بوده و از مدل كينتيكي درجه دوم كاذب 

در ) 2008( Nevlne kamal Amln ).54(كند يمپيروي 

از ) DB- 106(106در خصوص حذف دايركت آبي يپژوهش

) نارپوست درخت ا(آبي با استفاده از كربن فعال  يها طيمح

 99/0(متوجه شدند، كينتيك جذب از مدل درجه دوم كاذب 

2R.(  دينما يمپيروي)تناسب جذب رنگ دايركت ). 50

كه  دهد يم، با مدل سينتيكي درجه دوم كاذب نشان 15آبي

متفاوتي، شامل تعاملات  يها سميمكانفرايند جذب درگير با 

باند و  يها محلالكترواستاتيك و شيميايي بين 

جذب بر روي نانو كامپوزيت، همچنين  ). 30،56(استها ونيآن

مرحله جذب سطحي و سپس داخلي يا انتشار حفره  2تركيبي از 

و  Zhuرفتار جذبي مشابه نيز توسط . است) پراكندگي منافذ(

 ).37(است شده گزارش88همكاران، براي جذب قرمز اسيدي 

 :يت بر روي آلژينات  كلسيم دياتوم -تأثير تثبيت ذرات نانو

نانو براي ارزيابي تأثير تثبيت بر ميزان جذب، كارايي هر يك از 

دياتوميت، آلژينات و نانو كامپوزيت، بر ميزان جذب  ذرات

، غلظت يها شيآزمادر اين . بررسي گرديد15دايركت آبي 

اوليه محلول به  pHاوليه رنگ، زمان واكنش، دوز جاذب و 

 7گرم بر ليتر و 5/2دقيقه، 90بر ليتر، گرم يليم20ترتيب بر روي 

ميزان جذب رنگ براي نانوكامپوزيت،  . تنظيم شدند

  40/68و 20/78، 55/84نانودياتوميت و آلژينات  به ترتيب 

درصد به دست آمد،  نتايج نشان داد كه بيشترين ميزان جذب در 

بنابراين،  . جاذب اتفاق افتاد عنوان بهت استفاده از نانو كامپوزي

همانند ساير تحقيقات مشابه تثبيت منجر به افزايش كارايي 

  ).13،21(.جاذب گرديده است

  : تينانو كامپوزتأثير استفاده مجدد از جاذب 

در شرايط بهينه،  مورداستفادهكارايي جاذب نانو كامپوزيت 

، 55/84رتيب استفاده مجدد اول، دوم و سوم بررسي و به ت

 دهد يمنتايج نشان . دست آمده درصد ب 25/81و  50/84، 95/84

نسبت به 53/0مجدد اول به ميزان در استفادهكه راندمان جذب 

آنيون  ريتأثبه دليل  احتمالاً، كه ابدي يمشرايط بهينه افزايش 

 ريتأثكه در قسمت  استسولفات در افزايش جزئي راندمان 

لازم به ذكر است كه . است شده دادهمبسوط شرح  طور بهآنيونها 

طي . است شده استفادهكيدسولفورياسجهت احياء جاذب از 
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و  059/0استفاده مجدد دوم و سوم به ترتيب شاهد كاهش 

، ميباش يمدر صد كارايي جاذب در مقايسه با شرايط بهينه 9/3

نتيجه گرفت كه جاذب كارايي لازم را  توان يميطوركل بهولي 

مطالعات مشابه ديگر . ي استفاده مجدد اول، دوم و سوم داردط

  ).57،58(با شندي اين موضوع م دكنندهييتأنيز 

  : 15تأثير آنيونها بر ميزان جذب رنگ دايركت آبي

با مشخصات  در ارتباطجذب  نديبر فراها ونيآنريتأث يطوركل به

در شرايط  يها شيآزمااين دسته از  ).60(استآلاينده و جاذب 

، زمان واكنش، دوز جاذب و غلظت pHيرهايمتغبهينه كليه 

 ذكرشدهبه ترتيب  رهايمتغمقدار اين . اوليه رنگ بررسي گرديد

بر ليتر  گرم يليم 20گرم بر ليتر و 5/2دقيقه، 90، 7در بالا برابر 

مول از آنيون اي نيترات،  05/0سپس با افزودن . انتخاب شدند

ات و كربنات به محلول، كارايي جاذب سولفات، كلرايد، فسف

با  زمان هم. آلژينات بررسي گرديد/كامپوزيت دياتوميت-نانو

، ميزان جذب رنگ به ترتيب برابر ذكرشدهيها ونيآنافزايش 

بر گرم و ميزان  گرم يليم 58/6و 00/6، 70/6، 97/6، 89/6

و  05/75، 80/83، 15/87، 15/86راندمان نيز به همين منوال 

 گرم يليم 76/6درصد ثبت گرديد كه در شرايط بهينه  25/82

نتيجه  توان يميطوركل به. درصد بوده است 55/84برگرم و 

منجر به افزايش و برخي ديگر منجر  ها ونيآنگرفت كه، برخي 

 كه ينحو به. اند شدهجاذب  ييو كارابه كاهش ميزان جذب 

 يها ونيآنو اثرات افزايشي داشته،  ديو كلراسولفات  يها ونيآن

و نيترات، كربنات و فسفات اثرات كاهشي در ميزان جذب 

نيز  گرفته انجام يها پژوهشساير . اند داشتهجاذب  ييكارا

در پژوهش نوري مطلق و  ).60(باشند يماين موضوع  دكنندهييتأ

در خصوص جذب رنگ آزويي، اسيد اورنج ) 2013(همكاران

7 )AO-7( ال، نشان داده شد كربن فع لهيوس به، از محيط آبي

سولفات، نيترات، كربنات و  يها ونيآنكه با افزايش ميزان 

مول،  ميزان كارايي جاذب  05/0به ميزان  كربنات يب

كمترين  كربنات يبسولفات بيشترين و  كه ينحو به، افتهي شيافزا

در پژوهش ). 57(تأثير را در افزايش ميزان جذب داشته است

، جذب رنگ قرمز )2013(رضا خليقي ششده و همكاران

بر روي  شده تيتثب، توسط ذرات دياتوميت )BR-46( 46قليايي

قرار  موردمطالعهآبي  يها طيمحنانو ذرات اكسيد روي در 

و  كربنات يبسولفات،  يها ونيآنافزودن هر يك از . گرفت

  منجر بهمول، 001/0به ميزان) داخل محلول ييتنها به( كلرايد

د، كه دليل اين موضوع را احتمال كاهش كارايي جاذب گردي

فعال يا غيرفعال بر  يها محلبراي جذب بر روي  ها ونيآنرقابت 

و  Ahmet  sariدر پژوهش  ).20(اند دانستهروي سطح جاذب 

جذب آنتي موان از فاز محلول فرآيند در طي ) 2010( همكاران

، با افزايش غلظت6برابر  pHبا استفاده از دياتوميت طبيعي در 

3NaNO  مول، ميزان  1/0و سپس  01/0به  001/0به محلول از

 . )17(درصد كاهش يافت 48و نهايت به  56به  68جذب از 

Minero سولفات  يها ونيآنريتأثوهمكاران گزارش نمودند كه

). 59(نبوده است توجه قابل 40در جذب رنگ اسيد بلو ديو كلرا

است كه برخي از  شده حاصلنتايج متفاوتي  يطوركل به

 .باشند يمنتايج ما  دكنندهييهاتأ پژوهش

اين پژوهش براي ارزيابي ميزان كارايي تركيب  يطوركل به

دايركت (آلژينات براي جذب رنگ آزويي / نانويي، دياتوميت

افزايش دوز جاذب، . انجام گرفتآبي  يها طيمحاز ) 15آبي

ه رنگ منجر به توأم با كاهش غلظت اولي pHزمان تماس و 

تثبيت نانو دياتوميت ،منجر به . رنگ گرديد جذب افزايش ميزان
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برخي آنيون ها منجر به افزايش و . افزايش جذب رنگ گرديد

ايزوترم . برخي ديگر باعث كاهش راندمان جذب گرديدند

ينتيكي درجه دوم كاذب براي توصيف فرايند كلانگموئر و مدل 

  .ندمناسب شناخته شد 15دايركت آبي

  تقدير و تشكر

از مساعدت و  دانند يمنويسندگان اين مقاله بر خود لازم 

همكاري دانشگاه علوم پزشكي لرستان جهت پيشبرد اين 

  . تشكر نمايند استدانشجويي  نامه انيپاپژوهش كه در قالب 
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Abstract 

Introduction: The presence of organic dyes, discharged by textile industries, in aqueous 
environments can cause detrimental effects on aquatic life and subsequently human health. 
Therefore, the decolorization of aquatic environments is mandatory to protect the environment. For 
this reason, in the present study, nano-sized diatomite was immobilized within calcium alginate as a 
nanocomposite adsorbent for removing organic azo dye (Direct blue 15) from aqueous solutions. 
Methods: First of all, Iranian diatomite was grinded in a planetary ball mill equipped with tungsten 
carbide cup for 20 h to achieve nanoparticles of the diatomite.For the immobilization of 
nanostructured diatomite, a 2% sodium alginate solution was used. Scanning electron microscopy 
(SEM), X-ray diffraction (XRD) and Fourier transform infra-red (FT-IR) spectroscopy were used to 
characterize immobilized nano-diatomite. Fifty milliliter Erlenmeyer flasks were used as batch flow 
mode experimental reactors. Working solutions were prepared by the dilution of stock solution (1 
g/L) to desired concentrations. The effect of different operational parameters including contact time, 
initial pH, adsorbent dosage and initial dye concentration along with kinetic and isotherm of the 
adsorption were evaluated. After each experiment, the residual concentration of the dyes was 
measured spectrophotometrically.  
Results: As results, the adsorption of organic dye increased with increasing contact time and 
adsorbent dosage, while increasing initial dye concentrations resulted in decreasing the adsorption. 
The adsorption of DB-15 was favored at basic PH. The immobilization of diatomite led to 
enhancing the adsorption of  DB-15 compared to diatomite alone.According to the obtained 
correlation coefficient, the adsorption of DB-15 obeyed pseudo-second order kinetic model and 
Langmuir isotherm model. The maximum adsorption capacity of diatomite/alginate nanocomposite 
for the adsorption of DB-15 were found about 33.22 mg/g. 
Conclusion: The results of this study showed that the diatomite/alginate nanocomposite can be 
used effectively for treating colored effluents containing azo dyes. Because of its high efficiency, 
availability of diatomite mines in our country, it can be used as an economic adsorbent for the 
decolorization of textile effluents. 
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