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  يآب يها طياز مح Acid Red 18نا در حذف رنگ يآلوم اتنانوذر ييكارا يبررس
  
  

 20/3/1393: پذيرش تاريخ؛   15/3/1392 :مقاله دريافت اريخت

  
 ـا .كـاربرد دارد صنايع نساجي و رنگـرزي   كه در آزو بوده يهااز رنگ يكي Acid Red 18رنگ  :نه و اهدافيزم نـوع  ن ي

 ييكارا يبررس مطالعه با هدفن يا. كنند يم يجاد آلودگيست ايط زيانسان و مح يبرازا بوده و و سرطان يها غالبا سمرنگ
  .انجام شد يآب يها طياز مح Acid Red 18نا در حذف رنگ يآلوم اتذرنانو

 pH، )تـر يگـرم درل يل ـيم 100 تا 25( ه رنگيغلظت اول تأثيرو جام شد ان يشگاهياس آزمايق در مقين تحقيا :يروش بررس
 ـ 5در محـدوده   زمان تمـاس و  )تريگرم در ل 5/1و 1، 4/0، 1/0( ناي، غلظت نانوآلوم)11و 7، 3( محلول بـر   قـه يدق 240 يال

  .قرار گرفت يمورد بررس جذب نديآفر يهازوترميا ك وينتين سيهمچن .قرار گرفت يحذف مورد بررس ييكارا
 ـم. به دست آمدتر يگرم درل 4/0غلظت جاذب قه و يدق 60، زمان تماس pH=3حذف رنگ در زان ين ميبالاتر :ها افتهي زان ي

 ـتـر بـه ترت  يگـرم درل  4/0تر و جرم جاذب يگرم در ليليم 25ه رنگ يغلظت اول يبرا 11و 7، 3 يهاpHرنگ در  حذف ب ي
 مـورد جذب رنـگ   زوترميا. ابدييحذف كاهش م ييكارا pHش يبا افزا دهدينشان م كهبوده  درصد 20و  84/50، 24/63

 يكينتيس مطالعات. استگرم گرم بريليم 33/83 ،آن جذب حداكثرباشد كه يم R2) =994/0(ر يلانگممدل مطالعه منطبق بر 
  .كنديت ميتبع R2) =999/0 (دوم  درجه شبه معادله ازموردمطالعه رنگ  حذف كه ساخت ز مشخصين
 ـ يهاطياز مح Acid Red 18در حذف رنگ  ييت بالاينا قابليآلوم اتنانوذرداد كه ن مطالعه نشان يج اينتا: يريگ جهينت  يآب

  .  دندار
  جذب كينتي، سجذب زوترميا، ناينانوآلوم، Acid Red 18 :يديكل كلمات

  
  

 
 

  مقدمه
 تجزيه غيرقابل و زا جهش زا، نسرطا ،سمي غالباًهـــــا رنـــــگ

-مـي  شـوند  حـيط م وارد بدون تصفيه چنانچه وباشند  مي يكژبيولو

 بنـابراين . كننـد  وارد زيسـت  محيط به ناپذيري جبران صدمات توانند

 محيط به تخليه از قبلع مختلف يصنا يرنگ يهاپساب است كه لازم

 از 3-1.گيرنـد  قرار تصفيه مورد مناسب هاي روش از با استفاده زيست

 داشت، هاآن هايپساب هيتصف به ژهيو يتوجه ديكه با يعيصنا جمله

صنايع يكي از صنايع مهـم و  ن يا. باشديم رنگرزي و ينساج عياصن
 مـادر بسـياري از صـنايع ديگـر محسـوب     پايه هر كشوري بـوده و  

 بودن صنايع، رنگي نوع اين پساب اصلي مشخصه معمولاً وگردند  مي

 مختلف مراحل در مواد رنگي از استفاده دليل به كه 5و4،باشدمي هاآن

 رنگـرزي،  دگري،يسـف  ،ييآهارزدا ،يآهارزنوشو،  شست مانند ديتول

 يحضـور مـواد رنگـزا    7و6.نديآيم وجود به يليات تكميعمل و چاپ
گذارنـد، بـا   يم ـ تـأثير  يمنابع آب يعلاوه بر آن كه بر آلودگ ييايميش

 ـنفـوذ  از  يريو جلـوگ  يرسانژنياكس كاهش د موجـب  يور خورش ـن
سـت  يزط يبه مح يمرگ موجودات زنده و وارد آمدن صدمات جد

ر ياجتنـاب ناپـذ   يامر يرنگ يهاه فاضلابين تصفيبنابرا. گردنديم
 ياموثر و نسبتا آسـان بـه گونـه    يهابا انتخاب روش يستيبوده و با

 ـها كاسته شـده و باعـث تخر  ه شوند كه از شدت رنگ آنيتصف ب ي
 -يكــيزيمختلــف ف يهــاروشكنون تــا .]8[ســت نشــونديط زيمحــ
، يسـاز لختهانعقاد و معكوس، اسمز 9،ونيلتراسيمانند اولتراف ييايميش

 ـتبـادل   13،ييغشـا  ينـدها يفرآ 12و11،يكيولـوژ يب يهـا روش 10،يوني
مواد مختلف  يرو يسطحجذب  14،شرفتهيون پيداسياكس يندهايفرآ
 16،آجـر  خـرده  و سـدر  چـوب  اره خـاك زغـال،   15،ر كربن فعالينظ
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سـبوس   19،خاكسـتر فـرار   18،اكسي هيوميليت 17،نزاچيتوكاژل، يليس
مورد استفاده  يرنگ يهافاضلاب هيتصف يبراها روش ريسا و 20برنج

نـه حـذف   يدر زمتوسط پژوهشگران ز ين يمطالعات. قرار گرفته است
مختلف انجام گرفتـه اسـت    يهاق روشياز طر Acid Red 18رنگ 

ــال،  ــوان مث ــه عن ــاران  و Sylwia Mozia ب ــال همك در  2005در س
انجام دادند  Acid Red 18 يستيه فتوكاتالينه تجزيكه در زم يامطالعه

 ـتوانـد  يم ـ يسـت يند فتوكاتاليدند كه فرآيجه رسين نتيبه ا ك روش ي
ــوثر در تجز ــم ــگي ــاه رن  .Jو  K. Barbusinski 21.آزو باشــد يه

Majewski حذف رنگ  يبا مطالعه بر رو 2003 در سالAcid Red 

 ـيتوسط عامل فنتون در حضور پودر آهن صفر ظرف 18 ، رانـدمان  يت
در سـال  و همكاران  يرضا شكوه 22.را گزارش كردند ييبالاحذف 
توسـط كـربن    Acid Red 18نه حذف رنـگ  يدر زم يامطالعه 2010

ج نشان داد يو نتا ه شده از چوب درخت صنوبر انجام دادنديفعال ته
  23.دارد Acid Red 18ذف رنگ در ح يين جاذب راندمان بالايا

ن يتـر جيرااز  يكيبه عنوان  يها جذب سطحن روشيان ايدر م
بطور كلي جذب سـطحي   .گردديحذف رنگ محسوب م يهاروش

 ـ   فرآيند جمع صـورت محلـول در فصـل    ه آوري موادي اسـت كـه ب
بـه  جـاذبي اسـت كـه     Al2O3- γ ذراتنانو .مشترك مايع قرار دارند

 ـتغژه بـزرگ،  يول دارا بودن سطح يدل  ـمن و ييپـا  ييرات دمـا يي زان ي
مـوثر در حـذف رنـگ مـورد      يتواند به عنـوان جـاذب  يمجذب بالا 

 فنـاوري  يبه طور كل ـ. )نايانتخاب نانوآلوم يمبنا( ردياستفاده قرار گ

 از يعيوس ـ محدوده كنترل و نييتع در خود بالاي تيقابل ليبه دل نانو

 ستيمسائل ز رفع و جاديا در ايملاحظه قابل تأثير كننده، آلوده منابع

نا بـه  يذره آلومنانو يابيارز مطالعهاين  لذا هدف از 26-24.دارد يطيمح
از   Acid Red18رنـگ   ينـد جـذب سـطح   يعنـوان جـاذب در فرآ  

عوامل مختلـف از   تأثيرن مطالعه يدر ا. باشدهاي سنتتيك مي محلول
جـذب  ه رنگ، مقدار جاذب، زمان تماس بـر  ي، غلظت اولpHجمله 

Acid Red 18 اندقرار گرفته ينا مورد بررسيتوسط نانوآلوم.  
 

  ها مواد و روش
 ـبوده كه بـه صـورت    يكاربردك مطالعه ين مطالعه يا  و يتجرب
در ايـن پـژوهش در    .انجام گرفـت  يشگاهياس آزمايدر مقوسته يناپ

كـارايي حـذف   كه از آنجايي  همچنين .ابتدا زمان تعادل محاسبه شد
محـدوده   4محدوده غلظت اوليه رنگ و  pH ،4 ودهمحد 3رنگ در 

تعداد كـل نمونـه   بنابراين  گرفتاوليه جاذب مورد بررسي قرار  دوز
از شـركت الـوان ثابـت     Acid Red 18رنـگ  . دست آمـد  هبعدد  48

 يو برخ ـ 1ن رنگ در شكل يا يشكل مولكول. شد يداريهمدان خر
نا از شـركت  يلومآنانو. آورده شده است 1ات آن در جدول يخصوص

 ـه گرديما پارس تهينانول نـا در  ينـانو آلوم هـاي   يژگ ـياز و يبرخ ـ. دي
 ـمورداسـتفاده در ا  ييايميمواد ش ـ هيبق. آورده شده است 2جدول  ن ي
. شـد  يداريخرو با درجه خلوص بالا از شركت مرك آلمان  مطالعه

، 7، 3(در محدوده  pHن مطالعه شامل يدر ا يمورد بررس يپارامترها
 ـقه، غلظـت اول يدق 240يال 5در محدوده ن تماس ، زما)11 ه رنـگ  ي

ه پــودر يــ، غلظــت اول)تــريگــرم در ل يلــيم 100، 75، 50، 25(
. دانتخـاب ش ـ ، )تـر يگـرم درل  5/1، 1، 4/0، 1/0(وم ينيدآلومينانواكس

 ـد كلريو اس ـ )NaOH(م يدسديدروكسياز ه pHم يجهت تنظ ك يدري
)HCl( 01/0  ـاستفاده گردنرمال  شـات ابتـدا   يآزما انجـام جهـت  . دي

تـر از رنـگ مـوردنظر    يل گرم دريليم 1000محلول استوك با غلظت 
تـر  يلگرم دريليم نظر برحسب مورد يهاد و سپس غلظتيه گرديته

 ـصورت روزانه از محلول اسـتوك ته  بهتر يليليم 500به حجم  ه و ي
بـا اسـتفاده از   رنگ  pHد و ياضافه گرد يتريل يليم1000 يبه بشرها
ــتگاه  ــر  pHدس در  (E520, Metrohm Herisau, Switzerland)مت

 ييمختلـف در كـارا   يپارامترهـا  تـأثير . م شديمحدوده موردنظر تنظ
ك پارامتر مـورد  ير ييحذف رنگ با ثابت نگه داشتن سه پارامتر و تغ

بدست آوردن زمان تعـادل مقـدار    ياابتدا بر رد .قرار گرفت يبررس
 يتـر يل ميلـي  500 يهر بشرها به) تريلگرم در 4/0( دز جاذب ثابت
 )تـر يگـرم در ل  يل ـيم100، 75، 50، 25(متفاوت  يهابا غلظت رنگ

ها مشخص نمونه يم شد و در فواصل زمانيتنظ 7 يرو pH واضافه 
پس از عمل اختلاط توسط دسـتگاه جارتسـت بـا دور    . برداشته شد

صـورت   يبردار مشخص نمونه يقه در فواصل زمانيدور در دق 240
 ييغشـا  يلترهـا يبا اسـتفاده از ف فوژ و يها سانترسپس نمونه .گرفت

با استفاده حداكثر طول موج جذب رنگ . صاف شدندكرون يم 25/0
ــتگاه ــپكتروفتومتر از دس در  UV/VIS  (Lambada 25, USA)اس

 ـنـانومتر اسـكن گرد   800تـا   100محدوده طول موج   ـد و بـه ا ي ن ي
 ـن گردييب حداكثر طول موج جذب رنگ تعيترت نـانومتر   506و  دي

زان جذب رنگ در طول موج به دست آمده قرائـت  يم. به دست آمد
ون غلظـت  يبراسيكال يزان جذب و منحنيداشتن مت با يدر نهاشد و 

 ييكـارا  يبـر رو  pH تأثير يبررس يبرا .دين گردييمانده رنگ تعيباق
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پـودر  م شد و يمختلف تنظ يهاpH رنگ در يهامحلول ابتدا حذف،
تـر بـه محلـول رنـگ بـا      يلگرم در 4/0وم با غلظت ينيلومد آينانواكس
 تعادل به دسـت آمـده  مختلف اضافه شده و بعد از زمان  يهاغلظت
 ـگرد يمختلـف بررس ـ هـاي   pHحـذف رنـگ در    ييكارا سـپس  . دي

 ـنيد آلوميمختلـف پـودر نانواكس ـ   يهاغلظت دز  يجهـت بررس ـ  ومي
 ـاولهاي  ك از غلظتيهر  به جاذب  بـا  رنـگ   محلـول  ه مختلـف  ي
و مراحل بالا تكـرار   دياضافه گرد نهيبه pHدر تر يل يليم 500حجم 

مـورد   Excelافزار ج به دست آمده با استفاده از نرميان نتايدر پا .شد
   .ل قرار گرفتيه و تحليتجز

  
  Acid Red 18مشخصات رنگ : 1جدول 
   مشخصات

 C20H11N2Na3O10S3  فرمول مولكولي
 47/604  وزن مولكولي

 رخشاندپودر قرمز  ريشكل ظاه
 %99  درصد خلوص

 %100  استحكام
 nm506  طول موج بيشينه

 محلول در آب و الكل  خواص
  

  مشخصات پودر نانوآلومينا: 2جدول
   مشخصات

 Al2O3  فرمول شيميايي
 g/m39/0  وزن مخصوص
 پودر سفيد  شكل ظاهري
 %99  درصد خلوص
 <m2/g160  ناحيه سطح ويژه

 nm20  اندازه ذره
Al2O3  99% 

Ca  ppm25 ≤ 
V  ppm7 ≤ 
Cl  ppm315 ≤ 
Na ppm70 ≤ 
Mn ppm3 ≤ 
Co ppm2 ≤ 

  
 Acid Red18آزو  رنگ شيميايي ساختار :1شكل 

  
  جذب يها زوترميمطالعات ا

 يمختلف ـ يهـا  غلظـت  ،مطالعـه جذب  يها زوترميا يبررس يبرا
ــيم 100و  90، 75، 60، 50، 25، 20، 15، 10( ــرم در يل ــريل گ از ) ت

ك ينا در هر يز نانو آلومتر ايگرم در ل 4/0مقدار  رنگ انتخاب شد و
بـه منظـور    ،نهيبه pHمقدار  يمحلول رو pHخته شد و ياز بشرها ر

م يتنظ ـن حداكثر مقدار رنگ جذب شده در واحد جرم جـاذب  ييتع
 كريش از انكوبـاتور ش ـ يط آزمايمح يثابت نگه داشتن دما يبرا. شد

(Innova 4340, USA) اخـتلاط   يشتر از زمان تعادل بـرا يدر زمان ب
و مقدار رنگ جذب شده در واحـد  درصد حذف رنگ  .استفاده شد

  27:ر محاسبه شده استيز معادلاتاز  (qe)جرم جاذب 
)1(        

% Removal of dye =   
)2(  

 
 ـاول غلظـت ب يبه ترت Ctو  C0 معادلات، نيا در كه ظـت  غل و هي

جـرم   M، و (L)حجـم محلـول    V، (mg/l) رنگ در حالـت تعـادل  
  .باشد مي (g)جاذب 

  
  ريزوترم لانگميا

 معتبـر  لايـه  تـك  سطحي جذب مورد در لانگمير ايزوترمي مدل

 ـتـك لا  جـذب  كه شوديم فرض ريلانگم جذب مدل در. است  ايهي
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 هـر  كـه  است مساوي انرژي با هايمكان داراي جاذب سطح و است

رابطه  .شوديداده م اختصاص مكان كي به تنها شونده جذب مولكول
  28:است زير ارائه شده صورت به لانگمير يمعادله يخط

)3(  

 
  :ن رابطهيكه در ا

qe حسـب   بر جاذب جسم جرم واحد در شده جذب جزء مقدار
(mg/g) ،Ce جذب از بعد محلول در يشدن ماده جذب يتعادل غلظت 

 ـظرف دهنده ننشا qm، (mg/l)برحسب  يسطح جـذب برحسـب    تي
(mg/g) و Kc  ـلانگم ثابـت  اسـت كـه از رسـم     (L/mg)برحسـب   ري
  .  نديآيبه دست م Ceدر مقابل  Ce/qeنمودار 
 ـمعادلـه لانگم  يهـا يژگيو از يكي  RL بعـد،   بـدون  ر، پـارامتر ي

را  RLلفه بـدون بعـد   ؤ، م1966و همكارانش در سال  Hall. باشد يم
 مولفه بـراي  نيا .كردند يشود، معرفيم دهينام يب جداسازيكه ضر

و بـه صـورت    برده شـده  كار به جذب زوترميا شكل و نوع فيتوص
  . شود يان ميب 4رابطه 
)4(       

 
  :كه در آن

C0محلـول برحسـب   در شونده جذب ماده هياول ، غلظت (mg/l) 
  . ر استيزوترم لانگميهمان ثابت ا KLو

مـدل  . آمده است 3ر در جدول يزوترم لانگميبا نوع ا RLارتباط 
 فعال يهاگاهيهمه جا براي جذب انرژي بودن ثابت ر با فرضيلانگم

 كنيل. آن ندارد پوشش زانيم به يبستگ و آمده دست به جاذب سطح

 ـتغ توانديم  جذب انرژي  ـر كنـد ز يي ناهماهنـگ   يواقع ـ سـطوح  راي
  30و29.است

  و ايزوترم لانگمير RLارتباط مقدار  : 3 جدول
 جذب رآيندف نوع  RLپارامتر 

1RL > نامطلوب 
1RL =  خطي 

0< RL < 1  مطلوب 
0RL =  ناپذير برگشت 

  و ايزوترم فروندليچ nارتباط مقدار  : 4 جدول
  جذب فرآيند نوع  nپارامتر 

1n > مطلوب  
1n =  خطي  
1 n <   نامطلوب  

  
  چيزوترم فروندليا

 زوتـرم يا توسـط  نـاهمگن  سطوح براي هيلا جذب چند زوترميا

 بـه  چيفرونـدل  جـذب  زوتـرم يا يمعادله خط ـ. شوديم انيب چيفروندل

  28.باشديم) 5(معادله  صورت

)5(  

 
  :ن رابطهيكه در ا

Ce برحسب  يتعادل غلظت(mg/L) ،qe زمـان  جذب در تيظرف 

 ـبه ترت  nو  Kf و(mg/g) برحسب  تعادل   چيفرونـدل  يهـا ب ثابـت ي
  .باشنديت و شدت جذب ميمربوط به ظرف

 ـبا كه ييهاگاهيتكرارجا اي كثرت شده رضچ فيمدل فروندلدر  دي
 شيبا افزا يتوان طور به كنند شركت جذب عمل در آزاد ك انرژيي با

 ماده غلظت شيبا افزا فرض نيا اساس بر .ابدييم كاهش آزاد انرژي

 رسـد، ينم ـ حداشباع به يغلظت سطح گاهچيه محلول، در شده حل

 موجود جذب براي بالا ادآز انرژي با يهاي سطحگاهيجا همواره رايز

چ يزوتـرم فرونـدل  يف كننده نـوع ا يتوص) 7(در رابطه  n مقدار .است
  32و31.نشان داده شده است 4ن ارتباط در جدول ينوع ا. باشديم
  

  ك جذبينتيس
 جهـت (جـذب   سـتم يس يطراح براي فاكتورها نيمهمتر از يكي

 ـ ،)راكتـور  ابعـاد  و شـونده  جـذب  ماده اقامت زمان نييتع  ـيب شيپ  ين
 كنتـرل  سـتم يس كينتيس ـ توسـط  باشـد كـه  يم جذب نديفرآ سرعت

 جـاذب  مـاده  ييايميش ـ و يكيزيف خواص به جذب كينتيس .شود يم

 ـدر ا. دهـد يقـرار م ـ  تأثير تحت را جذب زميمكان كه دارد يبستگ ن ي
 يبــر رو Acid Red 18ك جــذب ينتيســ يجهــت بررســمطالعــه 
دوم  درجـه  ل و شـبه او درجـه  شـبه  سـينتيك  هـاي مدل نا ازينانوآلوم

  .دياستفاده گرد
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  مدل شبه درجه اول
نشـان داده شـده    زيـر  اول در درجـه  شـبه  معادلـه  يشكل خط ـ

  33.است

)6(  

 
  :كه در آن

qe ت جذب جاذب در حالت تعـادل برحسـب   يظرف(mg/g)، qt 

ثابـت   K1 و (mg/g) برحسـب   t مقدار رنگ جـذب شـده در زمـان   
 log (qe-qt) نمودار گرا .است min-1 سرعت شبه درجه اول برحسب

 خـط  شـود،  رسـم  نظـر  مـورد  يشگاهيآزما طيشرا براي t حسب بر

ب يو ضـر  K1 ثابـت سـرعت   تـوان  مـي  كه ديآيم دست به يميمستق
  . ن نمودار محاسبه نموديرا از ا R2 يهمبستگ

  مدل شبه درجه دوم
  33.باشديم زير صورت به دوم درجه شبه معادله يرابطه كل

 
  :ن رابطهيدر اكه 

h برحسب 2ثابت سرعت جذب درجهg mg-1min-1  بـا . اسـت 

بـه   را qeو  h ريمقـاد  تـوان يدر مقابل زمان تماس م t/qt ريمقاد رسم
  . آورد دست به فوق يمنحن مبدأ از و عرض بيش قيطر از بيترت

  

  ها افتهي
  زمان تماسه رنگ و يغلظت اول تأثيرمطالعه 

 ـزمـان تمـاس و غلظـت اول    تأثير 2در شكل   يرنـگ بـر رو  ه ي
همانطور كه در شـكل مشـاهده   . حذف نشان داده شده است ييكارا
باشـد  يه سرعت جذب بالا م ـيق اوليبا گذشت زمان در دقاگردد يم
قـه  يبا گذشت زمان از سرعت جذب رنگ كاسته شـده و در دق  يول

مشـخص   2ن همانطور كـه در شـكل   يهمچن. مانديم يثابت باق 60
 ـاول يهـا غلظـت  يراندمان حذف رنگ بـرا است،  و  75، 50، 25ه ي

 ـقـه بـه ترت  يدق 60و مدت زمـان   pH=7تر در يگرم درليليم 100 ب ي
درصد بـه دسـت آمـد كـه نشـان       23/27و  41/31، 24/40، 76/48
ش غلظت رنگ درصـد حـذف در دز جـاذب ثابـت     يدهد با افزا يم
  .كنديدا ميكاهش پ) تريگرم درل 4/0(
  

   pHمطالعه اثر 
بـر روي كـارايي حـذف     pHحاصـل از تـأثير   نتايج  3در شكل 

شود ميـزان حـذف رنـگ    رنگ نشان داده شده است كه مشاهده مي
Acid Red 18  گرم درليتر با دز جاذب ثابـت   ميلي 25با غلظت اوليه

 84/50، 24/63به ترتيـب   11و  7، 3هاي pHدر ) گرم در ليتر 4/0(
كـارايي   pHدهـد بـا افـزايش    درصد به دست آمد كه نشان مي 20و 

  .باشدمي =3pHيابد و بالاترين راندمان در حذف كاهش مي

  

  
  

 )g/L = 4/0  ،7=pHدز جاذب ( Acid Red 18تأثير غلظت اوليه رنگ و زمان تماس بر روي كارايي حذف : 2شكل 

)7( 
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  )دقيقه 60 =، زمان تماس g/L = 4/0دز جاذب ( Acid Red 18بر روي كارايي حذف  pHتأثير : 3شكل 

  
  مقدار دز جاذب تأثيرطالعه م

 ـنيد آلوميه پودر نانواكس ـيغلظت اول تأثيرج حاصل از ينتا وم بـر  ي
نشـان داده شـده اسـت كـه      4حـذف رنـگ در شـكل     ييكارا يرو

ش يز افزايش غلظت جاذب، درصد حذف رنگ نيمشاهده شد با افزا
بـه   1/0نـا از  يش مقدار نانوآلوميبا افزا pH=3كه در  يافت به طوري
 ـتر راندمان حذف رنگ با غلظت اوليرم در لگ 5/1 گـرم  يل ـيم 25ه ي
مقـدار   يابد ولييش ميدرصد افزا 96/91درصد به  56/46تر از يدرل

-يليم 66/7به  2/58از ) qe(رنگ جذب شده در واحد جرم جاذب 
 ـگرم بر گرم كاهش پ  4ن همـانطور كـه در شـكل    يهمچن ـ. دا كـرد ي

 يل ـيم 100و  75، 50 ،25 يهـا غلظت يبرا qeمشخص است مقدار 

 ـبه ترت) تريگرم درل 4/0(  تر با دز جاذب ثابت يگرم درل ، 76/19ب ي
دهـد  ين شد كه نشان مييگرم برگرم تع يليم 86/41و  24/36، 7/30

  .كنديدا ميش پيافزا qeش غلظت رنگ، يبا افزا
  

هاي جـذب رنـگ    مطالعه اثر جرم جاذب به منظور تعيين ايزوترم
Acid Red 18   

هاي ايزوترمـي لانگميـر و فرونـدليچ در    ير پارامترهاي مدلمقاد
نشان  5منحني ايزوترم لانگمير نيز در شكل . اندآورده شده 5جدول 

  .داده شده است

  
  

 
  )=pH 3 دقيقه، 60 =زمان تماس( Acid Red 18و مقدار دز جاذب بر روي كارايي حذف  qeتأثير : 4نمودار
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  0C 25براي مدل هاي ايزوترمي در دماي  پارامترهاي محاسبه شده: 5جدول 
 فروندليچلانگمير

 qe (mg/g) KLR2RL n Kf R2پارامتر
33/83مقدار  19/0994/0344/0~05/005/3  74/20  888/0  

  
  
  

  پارامترهاي محاسبه شده براي مدل هاي سينتيكي: 6جدول
 شبه درجه دومشبه درجه اولمدل

(mg/L)غلظت رنگqe (exp)(mg/L) K1R2qe (cal)(mg/g) K2 R2 qe (cal)(mg/g) 
2567/34  016/0  990/0  43/11  011/0  998/0  26/32  
5032/57  011/0  952/0  81/14  012/0  999/0  63/52  
7551/67  014/0  990/0  14/19  008/0  998/0  5/62  
10087/80  009/0  925/0  42/21  010/0  999/0  43/71  

  

 
جـرم  ( 18نگمير در حذف رنگ اسـيدي قرمـز   ايزوترم جذب لا: 5نمودار
  )=3pHو  g/L 4/0= جاذب

  
  

  
 Acid Red 18درجه دوم براي جذب  شبه سينتيك مدل منحني: 6نمودار

  تعيين سنتيك واكنش
 Acid Redرنگ  براي معادلات سينتيك پارامترهاي 6جدول  در

نتـايج   تطـابق دادن  از حاصل نيز نتايج 6شكل در. است شده ارائه 18
  .شده است داده نشان سينتيك معادلات برروي آزمايشات

  
  بحث

 ـزمان تماس بر م تأثير يبررس  Acid Red 18زان حـذف رنـگ   ي
 ـق اولينا نشان داد كه سـرعت جـذب در دقـا   يتوسط نانوآلوم ه بـالا  ي

فعـال و   يهـا تيتواند به علت پر شـدن سـا  ين امر ميباشد كه ا يم
غلظت رنـگ در   تأثير يبررس يد، براه باشيق اولياشباع نشده در دقا

 ـتر تغيگرم درليليم 100تا  25جذب، غلظت رنگ از  ر داده شـد و  يي
ش غلظت رنگ درصد حذف در دز جـاذب  يمشخص شد كه با افزا

 يمطالعات متعدد مشابه. كند يدا ميكاهش پ) تريگرم در ل 4/0(ثابت 
بــه عنــوان مثــال در مطالعــه . نــه صــورت گرفتــه اســتين زميــدر ا
وپ يتوسط نانوت Acid Red 18 رنگ و همكاران در حذف يرمرديش

دا كـرده و  يحذف كاهش پ ييش غلظت رنگ كارايچندجداره با افزا
  و همكـاران در   يضـراب  34.قـه بـه دسـت آمـد    يدق 120زمان تعـادل  
 ـيصـفر ظرف پـودر آهـن    ييكارا يمطالعه بررس   در حـذف رنـگ   يت

Acid Red 18 و  ه بـه دسـت آوردنـد   قيدق 120نه را يزمان تماس به

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  همكارانو  محمدهادي دهقاني  178

  1393 تابستان ،3 ، شماره3دانشگاه علوم پزشكي البرز، دوره علمي پژوهشي نشريه

حـذف بـا هـم رابطـه عكـس       يينشان دادند كه غلظت رنگ و كارا
 Acid Red 18حـذف رنـگ    يو همكاران در بررس ـ يمحو 35.دارند

  36.ن كردندييقه تعيدق 90توسط كربن فعال، زمان تعادل را 
pH بر ساختار  تأثيرق ياست كه از طر يمهم ياز فاكتورها يكي

ج يطبق نتا. گذارديم تأثيرند جذب يرآجاذب در ف يرنگ و بارسطح
 ـا. ابـد ييحذف كاهش م ـ ييكارا pHش يحاصل با افزا ن موضـوع  ي

ن باشـد كـه   ييپـا  يهـا pHدر  +H يهـا ونيتواند به علت وجود  يم
بـالا   يهـا pHن در يهمچن ـ. شـود يش بار مثبت نانوذره ميباعث افزا

OH- ال فع ـ يهـا تيدن به سـا يرس يد شده كه رقابت برايتول ياديز
دارد سخت  يونيآن يتيرنگ كه ماه يسطح مثبت نانوذره را برا يرو
 Acid Redو همكاران در حذف رنـگ   يرمرديدر مطالعه ش. كنديم

ن رانـدمان حـذف در   يچندجـداره، بهتـر   يوپ كربنيتوسط نانوت 18
3pH= يضـراب در مطالعه  34.به دست آمد، pH بـه   3نـه برابـر بـا    يبه

در  36،ن كردنـد يـي تع 5نـه را  يبه pHن و همكارا يمحو 35.دست آمد
حـذف   يو همكاران بـر رو  .Thinakaran Nگر كه توسط يمطالعه د
ه شـده از صـدف حلـزون    يتوسط كربن فعال ته 114 د رديرنگ اس

  37.به دست آمد 3نه يبه pH زيانجام شد ن
حـذف رنـگ مقـدار     ييدز جـاذب بـر كـارا    تأثير يبررس يبرا
ج نشان داد ير داده شد كه نتاييتر تغيرم درلگ 5/1تا  1/0نا از ينانوآلوم
ش و مقـدار رنـگ   يش غلظت جاذب، درصد حذف رنگ افزايبا افزا

 ـا. ابـد ييكـاهش م ـ ) qe(جذب شده در واحد جرم جـاذب    ن امـر ي
بـدون اشـباع    يفعال فراوانهاي  تين علت باشد كه سايتواند به ا مي
ج نشان داد كه ين نتايهمچن. گردديم qeماند و باعث كاهش يم يباق

 ـكنـد كـه علـت ا   يدا ميش پيافزا qeش غلظت رنگ، يبا افزا ن امـر  ي
ش غلظـت رنـگ در اطـراف    يمحركه حاصل از افـزا  يرويش نيافزا

ش دز يو همكـاران بـا افـزا    يرمرديدر مطالعـه ش ـ . باشـد ينانوذره م
 ـوپ چند جـداره م ينانوت  Acid Red 18زان  درصـد حـذف رنـگ    ي
 ـمكـاران ن و ه يضراب 34.افتيش يافزا دسـت   يجـه مشـابه  يز بـه نت ي
 ـو همكـاران ن  N. Thinakaranدر مطالعـه   35.افتندي جـه  ين نتيز هم ـي

نـه  يگـر در زم يو همكـاران در مطالعـه د   يرمرديش ـ 37.مشاهده شـد 
 Acidتك جـداره در جـذب رنـگ     يوپ كربنينانوت ييكارا يبررس

Red 18   ـنشان دادند كـه دز جـاذب و م  زان درصـد حـذف رابطـه    ي
  38.دارند ميمستق

جـذب   شـدت  از ياسيمق nجذب، ثابت  يهازوترميا يدر بررس

به دست آمد كـه بـا    05/3چ برابر يرابطه فروندل يبرا n مقدار .است
 در نيهمچن. باشدي، نشان دهنده جذب مطلوب م4توجه به جدول 

 جـذب  Acid Red 18 رنگ مقدار 5جدول  به توجه با و قيتحق نيا

 مقـدار . باشـد يم ـ =qe(mg/g) 33/83رابـر  جرم ب واحد يبه ازا شده

 بـر . به دسـت آمـد   74/20در مطالعه حاضر برابر  Kf جذب تيظرف

 ـم انجام شده ارتباط مطالعات اساس  ـزوتـرم لانگم يا و RL زاني  را ري

انجام شـده   محاسبات به توجه با. ن كردييتع 3مطابق جدول  توانيم
 يبــر رو Acid Red 18جــذب  RLزان يــم) 5( بــر اســاس معادلــه

كـه بـا توجـه بـه      محاسبه شـد  05/0~344/0 نا در محدودهينانوآلوم
 يبــر رو Acid Red 18نشــان دهنــده جــذب مطلــوب  3جــدول 
 Acid رنـگ  جـذب  در يهمبستگ بيضر ريمقاد. باشدينا مينانوآلوم

Red 18 ـلانگم يزوترم ـيا يهامدل ينا برايبا استفاده از نانوآلوم  ر و ي
با توجـه بـه   . دين گردييتع 888/0و  994/0 ب برابريچ به ترتيفروندل
 Acid Redشود كه جذب رنگ يمشاهده م يب همبستگير ضريمقاد

و  يدر مطالعـه رضـا شـكوه   . كنـد  يت مير تبعيزوترم لانگمياز ا 18
مشخص كرد كه جذب  يزوترميج حاصل از مطالعات ايهمكاران نتا

ــگ  ــال از ا  Acid Red 18رن ــربن فع ــط ك ــرم يتوس ــلانگمزوت   ري
)994/0(R2 = و همكـاران   يرمرديش ـدر مطالعـه   23.كنـد يم ـ يرويپ  
ــن ــاز ي ــر Acid Red 18جــذب رنــگ ج نشــان داد كــه  ينت    يرو ب

 ـتبع = R2)984/0 (ريزومتر لانگميتك جداره از ا يوپ كربنينانوت ت ي
  38.كنديم

 يخط ـ زيآنـال  ونياز رگرس ـ يكينتيس معادله نيبهتر نييتع جهت
 محاسـبات  اسـت،  مشخص 6در جدول  كه همانطور .ديگرد استفاده

 رنـگ  جـذب  نـد يفرآ سـاخت،  مشخص يكينتيس معادلات حاصل از
Acid Red 18  شـبه   يكينتيبا مدل س يخوب نا، تطابقينانوآلوم توسط
 از حاصـل  جينتـا  بـه  توجه با نيهمچن. R2)=999/0( درجه دوم دارد

رنــگ بــا  يبــرا qeمقــدار  ،يكينتيســ مطالعــات شــاتيانجــام آزما
 ـتر به ترتيگرم در ل يليم 100و  75، 50، 25هاي  تغلظ ، 67/34ب ي
 qeو مقـدار  . تر به دست آمديلگرم در يليم 87/80و  51/67، 32/57

شـبه درجـه دوم بـا توجـه بـه       يكينتيس ـ معادله محاسبات حاصل از
 ـبـه ترت  6جدول  گـرم در   يل ـيم 43/71و  5/62، 63/52، 26/32ب ي

 ـار نزديشات بسيحاصل از آزما  qeتر محاسبه شد كه به مقدار يل ك ي
ند جذب رنگ از مـدل  يت فرآينشان دهنده تبع است هر دو موضوع

 نيـي تع بـه  مربـوط  شاتيدقت آزما زانيم شبه درجه دوم و يكينتيس
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توسـط   Acid Red 18رنـگ   حـذف  يكينتيس ـ مـدل  نـوع  نيبهتـر 
 ـو همكـاران ن  يرمرديمطالعه ش .باشدينا مينانوآلوم ز نشـان داد كـه   ي
وپ چنـد جـداره از معادلـه    يتوسط نانوت Acid Red 18رنگ حذف 

  34.كنديت ميتبع = R2)999/0 (شبه درجه دوم
  يريگ جهينت

 ـ، غلظـت اول pHعوامل مختلف از جملـه   تأثيرن مطالعه يدر ا ه ي
توسـط   Acid Red 18رنگ، مقدار جاذب، زمان تمـاس بـر جـذب    

= 3( يدياس ـ pHن مقـدار جـذب در   يشـتر يب. شد ينا بررسينانوآلوم
pH (ـنه جاذب و زمان تماس به ترتيمقدار به. انجام گرفت   4/0ب، ي

 از تجربـي  تعـادلي و  هاي داده. قه به دست آمديدق 60تر و يلگرم در

چ نشان يلانگمير و فروندل مانند شده بررسي مختلف هاي ايزوترم بين
 .دارنـد  لانگميـر  با ايزوترم خوبي مطابقت تجربي هاي داده داد كه كه

 33/83ر برابر با يرنگ با استفاده از مدل لانگم جذب تيظرف كثرحدا
 ـ. ن شدييگرم تع گرم بر يليم  بررسـي  هـاي سـينتيكي   مـدل ن يهمچن

 بهتـرين  بـه  دوم درجـه  شبه يسينتيك مدل كه داد نشان نتايج و شدند

 جه گرفـت كـه  يتوان نت يم لذا . دارد مطابقت تجربي هايداده با وجه
 هـاي  محلول از Acid Red 18  جذب براي بالايي نا تواناييينانوآلوم

  .دارد آبي
  

  داني تشكر و قدر
 يميشـگاه ش ـ يآزماكارشناسـان محتـرم   ن مقاله از يسندگان اينو

علوم پزشكي  ن محترم دانشگاهيمسئولدانشكده بهداشت و همكاري 
 .نمايند مي يدانتشكر و قدرتهران 
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