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 چكيده

متيلن آبي فرايند جذب رنگينه بر دما  محيط و pHنظير زمان فرايند جذب، غلظت رنگينه،  يعواملاثر  در اين تحقيق        
نسبت به رنگينه آبي و تعيين ظرفيت جذب آن شناخت رفتار جذبي اين كاني منظور  به موريلونيتكاني رسي مونتروي 

نشان داد كه فرايندهاي انجام گرفته در  11تا  pH 3در محيطهايي با انجام فرايندهاي جذب . مورد بررسي قرار گرفتمتيلن 
-آبي متيلن روي مونتايزوترمهاي جذب  .ميزان جذب اين رنگينه كاتيوني موفق تر بوده اند قليايي از نقطه نظر محيطهاي

غلظت رنگينه افزايش يافته  يزان جذب با افزايشنشان داد كه منتايج . انجام گرفت C60°و  C40°دماي محيط، در موريلونيت 
همچنين نتايج نشان داد كه . گرم جاذب بدست آمده استهر  ميلي گرم به ازائ 630 در حدودجذب تعادلي  و مقدار متوسط
جذب نشان داد كه اثر زمان بررسي . نمي يابد افزايش دما تغيير بادر اين فرايند نسبت به دما حساس نبوده و ظرفيت جذب 

فرايند جذب به تعادل  واكنشي سريع بوده و در مدت بيست دقيقهموريلونيت مونتمتيلن روي آبي ينه فرايند جذب رنگ
 .رسيده است

 .تبادل كاتيوني، ايزوترم جذب، ، جذب سطحيمونت موريلونيت آبي متيلن،:كلمات كليدي

Abstract 

        In order to study the adsorption behavior of methylene blue from aqueous solution onto 
montmorillonite, different parameters such as time and temperature of adsorption and pH 
dependence of the process was investigated. Results of adsorption processes performed in pH 
range of 3 to 11 showed that adsorption capacity increased in mediums with higher pH. 
Adsorption isotherms showed that amount of adsorbed dye increased by increasing dye 
concentration and reached to equilibrium amount of 630 mg/g after 1 hr. Comparison 
between obtained results from isotherm experiments carried out in different temperatures 
showed that there is no specific correlation between dye adsorption and temperature of the 
process. Also approximately equal adsorption capacity in each temperature was achieved. 
Investigation of adsorption time showed that the adsorption of methylene blue onto 
montmorillonite reached to equilibrium value in early minutes of the process.    

Keywords: methylene blue, montmorillonite, adsorption, adsorption isotherms.    
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 مقدمه.1

شيميايي منحصربفرد نظير ساختار لايه اي، سطح مخصوص زياد و  وي بدليل خواص فيزيك) كانيهاي رسي(رسها         

ن اييكي از مهمترين . مي توانند با طيف وسيعي از تركيبات آلي به صورت هاي گوناگون واكنش دهندظرفيت تبادل كاتيوني 

0Fميان افزايي تحت عنوانكه مي باشد نفوذ مولكولهاي آلي در فضاي بين لايه اي كانيهاي رسي  واكنشها

 .]1[مي شود شناخته 1

كاتيوني بالا،  دليل ظرفيت تبادل به موريلونيتمنبسط شونده نظير مونتاز بين كاني هاي رسي، سيليكات هاي لايه اي 

 . ]2[ ذب قوي بسيار مورد توجه قرار گرفته اندظرفيت تورم، مساحت سطح زياد و ظرفيت ج

هر لايه . تعلق دارد 1:2موريلونيت به خانواده اي از سيليكات هاي لايه اي بنام اسمكتيت ها يا سيليكاتهاي لايه اي مونت        

SiO4(از ضخامتي در حدود يك نانومتر برخوردار بوده و از دو صفحه سيليكاي چهاروجهي 
ي از هيدروكسيد كه صفحه ا) -4

AlO6(آلومينيوم هشت وجهي 
با قرارگيري لايه هاي سيليكاتي روي هم فاصله اي بين . را در برگرفته اند تشكيل شده است) -9

1Fآنها بوجود مي آيد كه به فاصله بين لايه اي

سي به اين لايه ها توسط نيروهاي ضعيف واندروال. )1شكل ( معروف مي باشد 2

جانشيني آلومينيوم توسط منيزيم يا آهن دو ظرفيتي بار منفي در ساختار ايجاد مي كند كه اين بار  .يكديگر متصل شده اند

از به بيان ديگر  .منفي بواسطة حضور كاتيونهايي نظير سديم، پتاسيم يا كلسيم در  فاصله بين لايه اي خنثي مي گردد

بار لايه هاي سيليكاتي اشاره كرد كه با كاتيونهاي فلزي مهمترين خواص اين دسته از كانيهاي رسي مي توان به منفي بودن 

  .هيدراته شده موجود در فضاي بين لايه ها به تعادل رسيده است

. اين توانايي را داشته كه با كاتيونهاي بين لايه اي تعويض شده و جذب لايه هاي آنيوني رس گرددكاتيونهاي آلي         

رنگينه جذب فرايند از اين بين . ]1[وسيعي از مولكولهاي آلي اخيراً بررسي شده است  موريلونيت با طيفبرهمكنشهاي مونت

2Fخواص نورفيزيك. ]7-4[ ه استرا به خود اختصاص دادمتعددي  تحقيقاتروي رس  هاي كاتيوني

3Fو نورشيمي 3

متفاوتي براي  4

اين سيستمها رقم زده ندهاي نوري اساس فرايرس گزارش شده است كه كاربردهاي فراواني را براي -سيستمهاي رنگينه

در  با كارايي بالا و قيمت ارزاني يجاذبهادر جذب رنگينه ها آنها را به عنوان اين مواد ت بالاي جذب ظرفي همچنين. ]8[است

  . ]9،10[مطرح ساخته است حذف رنگينه ها از پسابهاي رنگي 

                                                 
1 - Intercalation 
2- Gallery or interlayer spacing  
3- Photo-physics 
4- Photo-chemistry 
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فزايي رس با رنگينه كاتيوني و پراكنش آن در بستر پليمري كه ممكن ايده تهيه نانوكامپوزيتهايي از طريق ميان ا اًاخير        

شدن آنها بيانجامد به ايجاد زمينه جديدي در حيطه مواد چندمنظوره و معرفي رنگزاي جديدي مناسب براي  لايه لايهاست به 

4Fاين رنگزاي جديد، اولين بار توسط فيشر. گشوده استها  پلاستيك كردن رنگ

 عنوان نانوپيگمنت معرفيو همكاران تحت  5

رنگينه رسي را براساس ميان افزايي مونت موريلونيت با تعدادي از  يا رنگدانه ساخت نانوپيگمنتاين محققين . ]11[گرديد

انجام گرفته توسط  در تحقيق. نموده اندگزارش را آن در رنگ نمودن رزينهاي پايه آبي و پلي اتيلن از هاي كاتيوني و استفاده 

5Fرياباچاتا

گزارش شده است كه نانوپيگمنت ساخته شده از ميان افزايي مونت موريلونيت با رنگينه رودآمين از  ]12[و همكاران 6

 . ثبات نوري بالاتري نسبت به رنگينه خالص در بستر پلي پروپيلن برخوردار است

آن موريلونيت و بهره گيري از ي مونتآبي متيلن رورنگينه كانيوني فرايند جذب سطحي به جهت رسيدن به دركي از         

ساخت  موريلونيتروي مونت اين رنگينهماهيت و خواص جذبي  ،ساخت رنگدانه پايه رسي شرايط بهينهدستيابي به راستاي در 

انطباق داده هاي بدست آمده با  .مدنظر قرار داده شدجذب رنگينه،  قدارروي مو زمان دما  ،پي اچپس از بررسي اثرات داخل 

شماي  .انجام گرفت ريلونيتمومونتير و فروندليش به منظور ارزيابي مكانيزم جذب رنگينه روي ومي نظير لانگمدلهاي جذب

 . نشان داده شده است 1كلي از ساختار مونت موريلونيت در شكل 

 

 ]3[ و كاتيونهاي بين لايه اي ساختار مونت موريلونيتنماي شمايي از  .1شكل 

 

                                                 
5- Fischer 
6- Bhattacharya 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 موريلونيتبررسي رفتار جذبي رنگينه آبي متيلن روي كاني رسي مونت                                                                          78

 مواد.2

  موريلونيت مونت.1،2

 .تهيه شده است%  91 با خلوصمونت موريلونيت مورد نياز به روش خالص سازي هيدروسيكلوني از خاك رس بنتونيت         

6Fظرفيت تبادل كاتيوني

7 )CEC ( ميلي اكي  102تعيين شده كه برابر با  ]13[اين محصول با استفاده از روش استات آمونيوم

  .بوده است موريلونيتنتموگرم  100والان به ازاء هر 

 متيلن آبي . 2،2

7Fآبي متيلن ،رنگينه بكار رفته در ساخت رنگدانه رسي        

 g/mole، به وزن مولكولي )C.I. 52015( 9يا بازيك آبي شماره  8

ساختمان شيميايي اين . كشور چين مي باشد Schwanصنعتي بوده و محصول شركت  ونهاين رنگينه گ .بوده است 46/364

 . آورده شده است 2رنگينه در شكل 

 

 متيلن آبي ساختمان شيميايي رنگينه  .2شكل 

 روش كار.3

 )pH( اچ پي اثر.1،3

آزمايشات جذبي به آن، بهينه  مقدارو تعيين  موريلونيتمونتمحيط بر جذب رنگينه توسط  pHاثر  به منظور مطالعه        

هريك توسط محلول سود و اسيد كلريدريك  pH تهيه و ppm 300 با غلظت گينهتدا محلولهاي از رناب .شرح زير انجام گرفت

از محلول رنگينه اضافه ميلي ليتر 150 به موريلونيتمونتگرم 1/0 مقدار. تنظيم شده است 11تا  3 نرمال در محدوده 1/0

 .است ط انجام گرفتهدر دماي محي يك ساعت به مدت rpm 1000 همزن مغناطيسي در دوربه كمك  و فرايند جذبشده 

در  آنمحلول رنگينه روي رفتار جذبي رنگينه و بررسي حساسيت رنگينه نسبت به تغييرات  pHلازم به ذكر است كه اثر 

                                                 
7 - Cation exchange capacity  
8- Methylene Blue (C.I.Basic Blue 9) 
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را به ) λmax(، تغيير طول موج مربوط به بيشترين جذب  pHمحدوده فوق در نبود جاذب بررسي و مشاهده گشت كه تغيير 

مقداري از  11 و 9برابر  اچ پي در پي نداشته است و فقط در محيط قليايي با nm 664تر از طول موجهاي بالاتر يا پايين 

در اين بررسي با توجه به حساسيت رنگينه هاي بازيك به محيط هاي  .شدت جذب رنگينه در اين طول موج كاسته شده است

 .اجتناب شده است 11از  هاي بيشتر pHشديداً قليايي، از بررسي 

  ترمهاي جذب و بررسي اثر زمان واكنشايزو.2،3

حمامهايي  ،C60°و  C40° ،)محيط( C25°دماي سه در  موريلونيتمونتروي  تيلن آبيايزوترمهاي جذب رنگينه مبراي         

گرم 1/0 از اضافه كردن پستهيه و بهينه  pHدر  ميلي گرم بر ليتر 1000تا  100 با غلظتهاي مختلفي از رنگينه در محدوده

توسط انجام فرايند  يرسروي جاذب سرعت جذب رنگينه . انجام گرفت يك ساعتب به مدت فرايند جذ ،موريلونيتونتم

بهينه  pHدر  ppm 300از رنگينه متيلن آبي با غلظت  در اين مرحله محلولي. رسي شده استجذب در زمانهاي مختلف بر

دقيقه در دماي محيط   360تا  5 ات جذب در زمانهاي مختلف بينعملي مونت موريلونيتگرم 1/0تهيه و پس از افزودن مقدار 

 . انجام شده است

ساخت ) 18K-3(، توسط دستگاه سانتريفيوژ مدلجذب، جداسازي جاذب از محلول رنگيفرايند يافتن پس از پايان         

ور استانداردسازي رنگينه به منظ .انجام گرفته است دقيقه 30به مدت  rpm 4000كشور آلمان، در دور SIGMA شركت 

هاي مصرفي و همچنين تعيين غلظت رنگينه باقيمانده در پساب پس از عمليات جذب، از دستگاه اسپكتروفوتومتر جذبي 

پس از تعيين طول موج مربوط به بيشترين . استفاده شده است Cary Varian ساخت شركت   Cary300نفش  مدلفراب

براي رنگينه  لامبرت توسط رابطه اي بين غلظت و جذب محلولهاي رنگي رقيق شده در -، خطي بودن معادله بير)λmax(جذب 

در طول موج  فرابنفش، توسط دستگاه جذب سرريز پس از جداسازي و رقيق شدن ميزان غلظت .تاييد شده است آبي متيلن

λmax  متيلن آبي رنگينه)nm 664 (نگينه برداشت شده بر حسب ميلي مقدار ر ،پس از تعيين غلظت پساب .محاسبه شده است

 :محاسبه شده است  1 شماره از رابطه) mg/g(گرم جاذب  ماده جذب شونده به ازائ هرگرم 

                                                                       )                                                  1رابطه 
m

VCCq o )( −
=  

حجم mg/l( ،V( گرم بر ليترميلي بر حسبحمام  و نهايي رنگينه دراوليه  هايبه ترتيب غلظت  CوCo در اين رابطه         

 .وزن جاذب بر حسب گرم مي باشد mمحلول مورد استفاده بر حسب ميلي ليترو 
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 نتايج و مباحث .4

 ريلونيتمومونتمتيلن روي آبي جذب رنگينه  بر مقدار pHاثر . 1،4

 3اوليه حمامهاي جذب در محدوده  pHمتيلن روي مقدار رنگينه جذب شده از طريق تغيير آبي محلول رنگينه  pHاثر         

 11تا  3بين  pHرنگ محلولها در محدوده  آزمايشات اوليه نشان داد كه. در دماي محيط مورد بررسي قرار گرفته است 11تا 

محلولهاي رنگينه در  pHدر مقابل  يررسي يعني ميزان رنگينه برداشت شده توسط جاذب رسنتايج اين ب. پايدار بوده است

 .نشان داده شده است 3شكل 

 

 موريلونيتمونتمتيلن توسط آبي برداشت رنگينه  بر pH اثر  .3شكل 

را در پي  موريلونيتنتمتيلن توسط موآبي جذب افزايش  5به  3محيط از  pHهمانگونه كه ملاحظه مي گردد افزايش         

روند جذب در . آهسته شده و ميزان برداشت رنگينه تقريباً ثابت باقي مانده است 5هاي بيشتر از  pHاين روند در  .ه استداشت

pH  در حدودميزان جذبي معادل كامل و بازدهي برداشت رنگينه تقريباً صد درصد شده است كه  11و  9هاي قليايي 

mg/g450 أثير ت. است بودهpH لايه هاي  چگالي بار در سطحبه تغيير موريلونيت مونتمتيلن روي آبي بر جذب  محيط

محيط هم بار سطحي جاذب و هم ميزان يونيزه  pH به بيان ديگر .استهاي مختلف مربوط  pHسيليكاتي در محلولهايي با 

رس به شكل  بادلاسيدي كاتيونهاي قابل تي هامحيط در .را تغيير مي دهد )رنگينه(شدن مولكولهاي ماده جذب شونده 

بدين ترتيب كه  .له سبب اختلال فرايند تبادل با رنگينه مي گرددون ها جايگزين مي شوند كه اين مسأفزاينده اي با پروت

، بار منفي سطح لايه هاي سيليكاتي رس را كاهش داده و تمايل آن را به رنگينه كاتيوني كاهش مي اسيدي بودن محيط

، سهولت جذب آنرا در پي دارد  و به نظر مي رسد كه ط اسيدي پروتونه شدن شديد رنگينهاز طرف ديگر در محي .]4[دهد
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نتيجه پروتون زدايي از آن در محيط قليايي و خنثي نمودن اثر بار  11تا  5هاي  pHثابت ماندن مقدار بر داشت رنگينه در 

 .باشد شرايطمنفي رس در اين 

هاي قليايي محيطو در  افزايش مي دهد ه ها در جذب رنگينه متيلن آبي را، قابليت جذب سطوح لايمحيط pHافزايش         

علاوه بر اين لبه لايه هاي  .، كاملاً منفي است كه اين مسأله، جذب بيشتر رنگينه را در بر داردبار سطحي لايه هاي رس

لبه لايه هاي رس همانند سطح  .مي باشد كه ميزان جذب را تحت تأثير قرار مي دهد pHسيليكاتي رس داراي بار وابسته به 

لايه ها از اكسيدهاي مختلفي تشكيل شده است با اين تفاوت كه گروههاي عاملي هيدروكسيل موجود روي لبه ها در محيط 

متيلن توسط آبي ي جذب رنگينه وابستگ .هاي قليايي يونيزه شده و سايت بيشتري را براي جذب رنگينه ايجاد مي كنند

 : قليايي به صورت زير نشان داده شده استدر محيط  موريلونيتمونت

MBOAMBOA

HMBOAMBOHA

−−→+−

+−−→+−

+−

++

 

)نماينده گروههاي عاملي فعال سطح سيليكات رس نظير سيلانول  Aحرف          )−−OSi  و آلومينول( )−−OAl 

در نهايت با  .و يونيزه شده مي باشد) خنثي(نماينده گروه هاي هيدروكسيل عاملي دست نخورده OA−−و  −OHAو

بهينه در نظر گرفته  pHبه عنوان  اين كانيبراي انجام آزمايشات جذب رنگينه روي  9قليايي  اچ پيتوجه به نتايج ارائه شده، 

 . انجام گرفته است شرايطجذب در اين  نظير ايزوترمها و اثر زمانشات بعدي شد و آزماي

 موريلونيتمونتمتيلن روي آبي ايزوترمهاي جذب رنگينه .2،4

ير و وممختلف جهت انطباق بر مدلهاي لانگمتيلن بدست آمده در غلظت هاي اوليه آبي داده هاي ايزوترم جذب رنگينه         

 مي باشد 2ير به صورت رابطه شماره ومشكل خطي مدل لانگ. تار گرففروندليش مورد بررسي قر

                                                     )                                                         2رابطه 
max max

1e e

e L

C C
q q K q

= +  

غلظت تعادلي رنگينه در محلول برحسب  mgg-1  ،Ceسب غلظت تعادلي رنگينه روي جاذب برح qeدر اين رابطه         

mgL-1 ،qmax  ظرفيت تك لايه اي جاذب برحسبmg g-1  وKL ير برحسبومثابت جذب لانگL mg-1 با رسم . مي باشد

. را بدست مي دهد qmaxKL/1و عرض از مبدأ آن  qmax/1حاصل مي شود كه شيب اين خط  خطي Ceدر برابر  Ce/qeمقادير 
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ير در مورد فرايندهاي جذب همگن كه جذب هر مولكول ماده جذب شونده روي سطح از انرژي فعال سازي وملانگ معادله

 . ]14[جذب يكساني برخوردار است صدق مي كند

 .    ارائه شده است 3از طرف ديگر صورت خطي معادله فروندليش در رابطه         

1ln                                                                                                           )3رابطه  ln lne F eq K C
n

= + 

غلظت تعادلي رنگينه در محلول برحسب  mgg-1  ،Ceغلظت تعادلي رنگينه روي جاذب برحسب  qeدر اين رابطه         

mgL-1 ،qmax  ظرفيت تك لايه اي جاذب برحسبmgg-1  وKF سببرحL mg-1  وn ابت جذب فروندليش مي باشنداعداد ث .

معادله فروندليش جهت تشريح سيستم . ابت مشخصه سيستم و به ترتيب معرف ظرفيت و شدت جذب مي باشنداعداد ثاين 

بر در برا lnqeبا رسم مقادير . ]11[هاي جذب ناهمگن و غيربرگشت پذير بكار ميرود و به تشكيل تك لايه ها محدود نمي شود

lnCe 1 آن مقدارشيب از حاصل مي شود كه  خطيموريلونيت، در جذب آبي متيلن روي مونت/n  و عرض از مبدأ آنKF ،

rL(ير ومهمراه ضرايب همبستگي معادله لانگبه  بدست آمدهمقادير  .محاسبه شده است
rF(و معادله فروندليش ) 2

در جدول ) 2

ارائه شده  4بهينه در شكل  pHايزوترم جذب انجام گرفته در دماي محيط و  نمودارهاي اشاره شده براي .ارش شده استگز 1

 . است

 

 )ب( )                                                                                                                            الف(

بر اساس داده هاي فرايند جذب انجام گرفته در دماي محيط ) ب(ير وملانگو ) لفا(فروندليش معادلات خطي ايزوترمهاي جذب  .4شكل 

 =9pHو 

و در محلولهايي از رنگينه با غلظت ) C60°و  C25 ،°C40°(در سه دماي متفاوت  موريلونيتمتيلن روي مونتآبي جذب         

با توجه به . ارائه شده است 5ي جذب در شكل قالب ايزوترمها انجام شده و نتايج آن دريك ساعت بمدت  =9pHمتغير در 

مي توان نتيجه گرفت كه ايزوترم ) مقادير ضرايب همبستگياز جمله ( 1و داده هاي جدول  5 و 4هاي روند ديده شده در شكل
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بدين شكل كه جذب رنگينه . ير تبعيت مي كندومي از فرايند جذب تك لايه اي لانگمتيلن روي جاذب رسآبي جذب رنگينه 

بدست  mgg-1 625در حدود  ظرفيت جذب تك لايه اي قدارمو  وي رس با اشباع سطح لايه هاي سيليكاتي كامل مي گرددر

و دماي  موريلونيتمونتمشاهده مي گردد وابستگي چنداني بين ظرفيت جذب  5از طرفي همانگونه كه در شكل  .آمده است

لولي از رنگينه با غلظت مشخص در دماهاي مختلف ثابت بوده جذب رنگينه در مح محيط جذب وجود نداشته است و مقدار

 .است

 

 =9pHو  C60°تا  25در دماهاي  موريلونيتمونتمتيلن روي آبي ايزوترمهاي جذب رنگينه . 5 شكل

 ير و فروندليشوممربوط به معادلات جذب خطي لانگ ثابتهايمتغييرها و . 1جدول 

 دما

)°C( 

 ندليشايزوترم فرو يرومايزوترم لانگ

qmax 

(mg g-1) 
KL 

(L mg-1) 

RL rL
2 KF N rF

2 

25 625 0/243 0/0074 0/9992 473/5 14/97 0/9264 

40 625 0/039 0/054 0/997 484/44 15/36 0/8214 

60 588/23 0/254 0/0071 0/9978 505/1 26/74 0/636 

 

-مونتروي  41نگينه بازيك آبي شماره در جذب ر موريلونيت به دماي محيط جذبنبود وابستگي ظرفيت جذب مونت        

سد (اين محققين علت اين امر را به يكنواختي ميكروساختار جاذب و اثر آن روي كاهش . ]6[گزارش شده استنيز موريلونيت 

بازيك  روي مونت موريلونيت، ميزان جذب رنگينه ج بدست آمدهزيرا برخلاف نتاي .بين محلهاي جذب مربوط دانسته اند) انرژي
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 ،ر اثر افزايش دماباين مسأله حاكي از آن است كه  .زايش دماي جذب، افزايش داشته استروي خاك رس بنتونيت با اف

بين ) جذب غير موضعي بودن( آزادي حركتنفوذ از حفره ها و كانالهاي محدود موجود در جاذب و  رنگينه در طيمولكولهاي 

اين رفتار به حضور مولكولهاي آب بين لايه اي و سياليت كاتيونهاي . ه مي كنندغلب) سد انرژي(محلهاي جذب مجاور هم بر 

موضعي بودن جذب توسط ارتفاع سد انرژي . رنگينه در رقابت با آنها و ارتباط با ساختمان در اثر افزايش دما مربوط مي گردد

بدين ترتيب . ونده تعيين مي گرددبين يك محل جذب مشخص و نواحي مجاور آن نسبت به انرژي حرارتي مولكول جذب ش

، ميزان موضعي شدن مولكولهاي ماده جذب شونده بين محلهاي جذب را حرارتي به سبب افزايش دماي واكنشافزايش انرژي 

  .]4[كاهش مي دهد

. برخوردارندمتيلن آبي از قابليت بالايي در جذب رنگينه  موريلونيتمونتنتايج آزمايشات به خوبي نشان مي دهند كه         

واكنش تبادل يوني بين كاتيونهاي رنگينه و كاتيونهاي تبادلي بين لايه هاي سيليكاتي رس به عنوان مهمترين عامل در جذب 

داده هاي بدست آمده در آزمايشات جذب نشان مي دهد كه مقدار  .رنگينه هاي بازيك روي مونت موريلونيت مطرح مي باشد

بيشتر است  ،)meq/100g 102( آنروي مونت موريلونيت از مقدار ظرفيت تبادل كاتيوني  متيلن جذب شدهآبي كل رنگينه 

موريلونيت نه فقط براساس مكانيزم تبادل يوني دهد كه برداشت رنگينه توسط مونت اين مسأله نشان مي ).برابر 3/1تقريباً (

. بار منفي لايه هاي سيليكاتي نيز صورت مي گيرد بلكه از طريق جاذبه هاي الكترواستاتيكي بين كاتيون رنگينه و سطوح با

، 5[ بيشتر بودن ظرفيت جذب رنگينه از ظرفيت تبادل يوني مونت موريلونيت توسط محققين ديگري نيز گزارش شده است

15[. 

  موريلونيتمونتمتيلن روي آبي جذب رنگينه  اثر زمان. 3،4

رايي جاذب هاي رسي در حذف رنگينه، آزمايشات جذب در غلظت جهت بررسي سرعت جذب و ارزيابي دقيق تر كا        

مشاهده مي گردد . است شدهارائه  6ثابتي از محلول رنگينه و دماي محيط در زمانهاي مختلف انجام شده و نتايج آن در شكل 

ميزان برداشت رنگينه كه جذب رنگينه تقريباً در دقايق ابتدايي واكنش كامل شده و با گذشت بيشتر زمان تغيير چنداني در 

به محلول رنگينه، مولكولهاي رنگينه روي  موريلونيتمونتدر ابتداي واكنش يعني لحظاتي پس از افزودن . حاصل نشده است

اين امر به افزايش غلظت رنگينه در محلهاي خاص و تشكيل تجمعاتي از رنگينه يعني . سطوح خارجي ذرات جذب مي گردند

با گذشت زمان اين مولكولها به نواحي بين لايه اي مهاجرت كرده و از  .مي انجامد 3(+MB)و تريمر  2(+MB)مولكولهاي ديمر 

همچنين تجمعات رنگينه به واسطه اسيدي بودن اين نواحي شكسته شده . غلظت رنگينه روي سطوح خارجي كاسته مي شود

 . و كاتيونهاي رنگينه جذب مي گردند
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 قابل زمان فرايند جذب در دماي محيطمتيلن در مي آبميزان برداشت رنگينه . 6شكل

  نتيجه گيري.5

 3اسيدي  pHدر محيطي با كه نشان داد موريلونيت محيط جذب بر ميزان جذب آبي متيلن روي مونت pHاثر نتايج         

 قلياييهاي  pH درو  استافزايش يافته مقدار جذب با قليايي تر شدن محيط جذب . كمترين مقدار جذب بدست آمده است

و  C40°، )دماي محيط( C25°رنگينه در سه دماي اين ايزوترمهاي جذب  .ترسيده اس mg/g450 به مقدار ثابتي در حدود

°C60 ير تبعيت مي كندومي از فرايند جذب تك لايه اي لانگمتيلن روي جاذب رسآبي ، نشان داد كه ايزوترم جذب رنگينه. 

نتايج  .رسي نداشته است ميزان ظرفيت جذب جاذب برثيري فرايند افزايش دماي واكنش تأاين  نشان داد كه دراين نتايج 

ش كامل شده واكن در دقايق ابتدايي رنگينه تقريباًمتيلن روي جاذب رسي نشان داد كه جذب آبي  جذب بررسي اثر زمان

، تغييرچنداني درميزان برداشت ر زمانبا گذشت بيشت .فرايند جذب به تعادل رسيده است پس از گذشت بيست دقيقه بطوريكه

 بر اساسآبي متيلن از قابليت بالايي در جذب رنگينه  موريلونيتنشان داد كه مونتاين نتايج  .رنگينه حاصل نشده است

بدست آمده در جذب تعادلي ظرفيت  مقدار و ديگر برهمكنشهاي الكترواستاتيكي برخورداراست بطوريكهمكانيزم تبادل يوني 

  .استبيشتر بوده  موريلونيتمونتظرفيت تبادل كاتيوني از شات ايزوترم آزماي
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