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چکیده
یـی و زاجهـش آزو کاربرد فراوانـی در صـنایع مختلـف دارنـد. ایـن مـواد عـلاوه بـر پتانسـیل          هاي رنگزمینه و هدف:

شـوند. در ایـن مطالعـه نـانو ذرات     مـی آبـی هاي یی براي انسان، سبب تولید محصولات جانبی سمی در محیطزاسرطان
بررسی گردید.18پس از سنتز با آلژینات سدیم اصلاح شده و کارایی آن در جذب رنگ اسید رد مگنتیت 

پس از اصلاح به عنوان جاذب جهت جـذب اسـید   نانو ذرات مگنتیت به روش همرسوبی شیمیایی سنتز وروش بررسی:
تـأثیر اسـتفاده شـد.   TGAجهت اثبات پوشش نانو ذرات مگنتیت اصلاح شـده از تسـت  مورد بررسی قرار گرفت.18رد 

مورد مطالعـه قـرار گرفـت. غلظـت بـاقی      18محیط، زمان تماس، غلظت نانو ذرات و غلظت رنگ اسید رد pHهاي پارامتر
حاصل با استفاده هاي نانومتر قرائت گردید. داده508با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج 18مانده رنگ اسید رد 

لانگمویر و فروند لیخ تشریح گردید.ایزوترمی هاي از مدل
گرم در لیتر و غلظـت اولیـه   2/0دقیقه، دوز جاذب 30زمان تماس ،=5pHدر شرایط بهینه بهره برداري شاملها:یافته

که همچنین این مطالعات نشان داد% به دست آمد. 95در لیترکارایی حذف فرایند، بیش از گرممیلی18،50رنگ اسید رد 
با مدل فروندلیخ انطباق بیشتري دارد.18جذب اسید رد الگوي 
براساس نتایج به دست آمده مشخص گردید آلژینات سدیم علاوه بر پوشش بسیار مناسـب و ارزان بـراي   گیري: نتیجه

در زمان کوتاهی دارد.18نانو ذرات مگنتیت، کارایی بالایی جهت جذب رنگ اسید رد 

، ایزوترم جذب18یت، آلژینات سدیم، رنگ اسید رد مگنتنانو ذرات :يکلیدکلمات 

مقدمه
روز با توجه به محدود بـودن منـابع آب وگسـترش   امروزه

این گونه هاي و افزایش تولید فاضلابواحدهاي صنعتی افزون 
دن منـابع آب یـک معضـل زیسـت محیطـی      آلـوده ش ـ ،صنعتی

برخـی  لی بـا سـاختار پیچیـده،   آمواد ها رنگشود.میمحسوب
غیرقابــل تجزیــه بیولــوژیکی و پایــدار در و زاســرطانسـمی و 

محـیط بـه  بدون تصـفیه  موادورود این .باشندمیمحیط زیست
خواهـد  باعث به خطر افتادن محـیط زیسـت و سـلامت انسـان    

آب تشخیص هایی هستند که در اولین آلایندهءجزها رنگ1.شد
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هاي آبیاز محلول18بررسی کارایی نانو ذرات مگنتیت اصلاح شده با آلژینات سدیم در حذف رنگ اسید رد 

105♦1392زمستان، 2سال اول، شماره ،مجله مهندسی بهداشت محیط

عـلاوه بـر آسـیب    ها شوند، سمی بودن برخی از رنگزاداده می
بـه  نیـز  وبیماري برخیزیباي طبیعی باعث بروزمناظربه زدن 

علت عدم اجازه نفوذ نـور بـه داخـل آب رانـدمان فتوسـنتز در      
بـروز  منجـر بـه  این مـواد  هم چنین .دندهگیاهان را کاهش می

شـده پدیده اتریفیکاسیون و تداخل در اکولوژي آبهاي پذیرنـده  
از 2.خواهـد داشـت  بـزي آرشد موجـودات  و اثرات مخربی بر

اجتنـاب  مـؤثر تصـفیه امـري ضـروري و    يهاروشاینرو یافتن 
کـه بطـور   استآزو هاي از انواع رنگ18اسید رد است.ناپذیر

مانند صنایع نساجی، کاغذ، آرایشی و اي در انواع صنایع گسترده
مــورد اســتفاده قــرار بهداشــتی، کشــاورزي، پلاســتیک و چــرم 

، مـی یی که دارنـد سمیت بالایی و زاسرطانبه علت گیرند ومی
4و3.آورنـد وجـود  محیطی شدیدي را به زیستمعضلات توانند

رنگـی  هـاي  بـراي تصـفیه فاضـلاب   ي مختلفیهاروشتاکنون 
توســط محققــین مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت از جملــه  

ــوژیکیهــاروش ــه ســازي،، ي بیول ــاد و لخت اکسیداســیون انعق
ي هـا روش6-2.و غیرهفعالاستفاده از کربن با جذب ، شیمیایی

هـایی  عدم استفاده در پساببر بودن وبیولوژیکی به علت زمان
توانند مورد اسـتفاده  نمیکه در مقابل تصفیه بیولوژیکی مقاومند

قیمـت  ی به علت گرانیي شیمیاهاروشاستفاده از .قرار گیرند
هاي ثانویه مانند لجـن و کـم بـازده بـودن،    بودن و تولید آلاینده

بـه همـین دلیـل محققـان بـه      2،6.گیردمیکمتر مورد توجه قرار
ي مناسب و دوسـتدار محـیط زیسـت هسـتند تـا      هاروشدنبال 

هاي موجود ه لایندآلاینده ثانویه به طور کامل آبدون ایجاد هیچ 
ي جـذب سـطحی بـه دلیـل سـادگی و      ژتکنولورا حذف کنند.
وسـیعی از  همچنـین در دسـترس بـودن طیـف     ورانـدمان بـالا  

جذب سطحی به وسیله نانوذرات بسیار مطلوب است. ها جاذب
اکسیدهاي آهن یک تکنولوژي سازگار با محـیط زیسـت اسـت    

ي بـراي از بـین بـردن    مؤثراخیر به عنوان عامل هاي که در سال
فلـزات سـنگین از آب و   هـاي  آلی، معدنی و یـون هاي آلودگی

این میان نـانوذرات  رد7.فاضلاب مورد بررسی قرار گرفته است
مگنتیت به دلیل مزایایی از جمله: نسبت سـطح بـه حجـم بـالا،     

انجام سریع واکنش جذب، خاصیت مغناطیسی زیاد، جداسـازي  
آسان و سریع بدون نیاز به سانتریفیوژ و فیلتراسیون در مقایسـه  

امـروزه  1.یافته انداي با نانو ذرات غیر مغناطیسی کاربرد گسترده
نتیت براي افزایش ظرفیـت جـذب بـا بیوپلیمرهـا     نانو ذرات مگ

گیرند. ترکیب شده و براي اهداف مختلفی مورد استفاده قرار می
آلژینات سدیم بیوپلیمري ارزان، در دسترس، غیرسـمی و مـؤثر   

دریایی هاي از محیط آبی است که از جلبکها در حذف آلاینده
هـایی  ویژگـی شود. این پلیمر به دلیـل داشـتن   میگرفتهاي قهوه

مانند تجزیه پذیري زیستی، خصوصیات هیدروفیلیکی و ماهیت 
طبیعی بیشتر مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت و از آن در جهـت     

در طول 8.حذف رنگ و حتی فلزات سنگین استفاده شده است
زیـادي را در  هـاي  چند دهه گذشته نانوذرات مگنتیت پـژوهش 

و زائواده است.زمینه اصلاح محیط زیست به خود اختصاص د
پوشــیده شــده مگنتیــتنــانو ذرات 2008در ســال 9همکــاران

گیري ترکیبات فنلـی مـورد   راي پیش تغلیظ و اندازهبCTABبا
مطالعه قرار دادند. آنها براي برطـرف کـردن مشـکل خـوردگی     

آنها را با غلاف سـیلیکا پوشـش داده   مگنتیتاسیدي نانو ذرات 
تـأثیر را بر روي اي مطالعه2012درسال10و همکارانزوبودند.

و انجام دادندمگنتیتاضافه نمودن مواد آلی بر روي نانو ذرات 
دریافتند که با اضافه نمودن مـواد آلـی میـزان جـذب ایـن نـانو       

هدف از تحقیق حاضـر بررسـی کـارایی    یابد.میذرات افزایش
Magnetite(نانو ذرات مگنتیت اصلاح شده با آلژینات سـدیم  

Nanoparticles Coated With Sodium Alginate ( براي حذف
بوده است.18رنگ اسید رد

هاروشمواد و 
تجربـی در مقیـاس آزمایشـگاهی    حاضر یک مطالعهمطالعه 

که در آزمایشگاه شیمی آب و فاضلاب دانشکده بهداشـت  بوده
. ه استانجام پذیرفت1392علوم پزشکی همدان در سالدانشگاه 

ــه      ــش آب ــد ش ــن کلری ــک آه ــامل نم ــتفاده ش ــورد اس ــواد م م
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محمدرضا سمرقندي و همکاران

1392زمستان، 2سال اول، شماره ،مجله مهندسی بهداشت محیط♦106

(FeCl3.6H2O)    نمک آهن کلریـد چهـار آبـه ،(FeCl2.4H2O) ،
که تمامـا  بوده 18و رنگ اسید رد 26%(NH3)محلول آمونیاك

.استآلمان ساخت کارخانه مرك

سنتز نانو ذرات مگنتیت
مطــابق مطالعــه یــن مطالعــه ســنتز نــانو ذرات مگنتیــتدرا

نـانوذرات مگنتیـت بـا    .1.سمرقندي و همکـاران انجـام گرفـت   
استفاده از روش همرسوبی شیمیایی تهیه شـد. جهـت سـنتز از    

در حضور گاز نیتـروژن  FeCl3.6H2O ،FeCl2.4H2Oهاي نمک
درجــه ســانتی گــراد بــا اضــافه کــردن محلــول 80و در دمــاي 

پایان واکنش، رسوب نانو ) استفاده گردید. بعد از %26(آمونیاك
ربـا از محـیط واکـنش جـدا و     ذرات مگنتیت توسط یک آهـن 

نهایتا در شرایط خلاء خشک گردید.

مگنتیتاصلاح نانو ذرات 
سـی سـی  100مگنتیت سنتز شده در از نانو ذراتگرم 5/0

mlمحلـول را بـا  از ایـن ml80سپس از آب مقطر حل گردید، 

. شـد مخلـوط  pH=4درآلژینات سدیم gr/L5/1از محلول 20
بـه  کـاملا یکنواخـت   سوسپانسـیون  محلول حاصل جهت ایجاد 

درجـه سـانتی گـراد قـرار     50در شیکر با دماي دقیقه45مدت 
اصلاح شـده بـا آلژینـات سـدیم    ذرات مگنتیتسپس.شدداده

آوري توسط یک میـدان مغناطیسـی خـارجی از مخلـوط جمـع     
چندین بار با آب مقطر و اتانول شستشـو داده شـد تـا    گردید و
MS/cm50زیـر  الکتریکـی سـوپرناتانت رویـی آن بـه     هدایت 

خشــک کــورهدر داخــل C60◦در دمــاي در نهایــتبرســد و 
TGAتسـت از MNCSAبـراي تعیـین خصوصـیات    12.گردید

)Thermo Gravimetric Analysis (.استفاده گردید

جذبهاي آزمایش
در یـک  MNCSAتوسـط  18بررسی جذب رنگ اسید رد 

هــاي روي نمونــهبـر در دمـاي آزمایشــگاه و سیسـتم ناپیوســته  

، نانو 9، 7، 5، 3برابرpHفاکتور هايتأثیرسنتتیک انجام گرفت.
،15/0، 2/0، 28/0،25/0بـه میـزان  ذرات مگنتیت اصلاح شـده 

ــرم 05/0و 075/0، 1/0 ــنش  گ ــان واک 18،30، 15، 8، 5، زم
100، 75، 50، 25معـادل  ، و غلظت اولیه رنـگ اسـید رد  دقیقه
بر کارایی حـذف و ظرفیـت جـذب نـانوذرات     بر لیتر گرممیلی

. با آلژینات سدیم مورد بررسی قرار گرفتمگنتیت اصلاح شده 
انوذرات توسط یک میدان مغناطیسـی  هر آزمایش نپس از اتمام

ظـرف برداشـته   فاز مایع رویـی  ، سپسخارجی جداسازي شده
ــد ــت وشــ ــدهغلظــ ــگ باقیمانــ ــتفاده از  رنــ ــا اســ بــ

508ممیزکطول موج مانییبعد از تع، DR5000اسپکتروفتومتر
اسکن و رسم منحنی کالیبراسیون درایـن طـول   قیاز طرنانومتر

، جذب شـده 18سپس مقدار رنگ اسید رد .موج سنجش شد
)mg/gr(qeاز بـا اسـتفاده  18راندمان حـذف رنـگ اسـید رد    و

، )Lحجم محلـول( V: 1در معادله .13تعیین شد2و1هاي معادله
Ce وC0 ) غلظت اولیه و تعادلی رنگ در فاز مـایعmg/L( وm

.است) gr(مقدارجاذب مورداستفاده
=)1معادله ( × 100
)2معادله (

.است) %راندمان حذف (R: 2معادله در 

نقطه ایزوالکتریکبررسی 
مگنتیــت اصــلاح شــده بــا نــانو ذرات ،pHzpcبــراي تعیــین 

نمـک  mL30نانو ذرات در حجم gr1/0محلول آلژینات سدیم
) تهیــه و بــه pH)3 ،5 ،7 ،9 ،11مــولار در مقــادیر 01/0طعــام
بـا  هـا  ثانویه محلـول pHساعت شیک گردید و نهایتا24َمدت 

گیـري  انـدازه 375Ion Senseمتـر مـدل   pHاستفاده از دستگاه 
.شد

هایافته
خصوصیات نانوذرات اصلاح شده با آلژینات سدیم
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هاي آبیاز محلول18بررسی کارایی نانو ذرات مگنتیت اصلاح شده با آلژینات سدیم در حذف رنگ اسید رد 

107♦1392زمستان، 2سال اول، شماره ،مجله مهندسی بهداشت محیط

و قـرار گــرفتن  مگنتیـت جهـت اثبـات اصـلاح نـانو ذرات     
بـر روي آن از آنـالیز گرمـا وزن    آلژینـات سـدیم  پوشش پلیمر 

گیري گرما وزن سنج براي اندازهاستفاده گردید. ) TGAسنجی (
تصویر مربـوط بـه   رود.بعنوان تابعی از دما بکار میجرم نمونه

اصلاح شده با بیـوپلیمر  مگنتیت براي نانو ذرات TGAتکنیک 
آورده شده است.1نموداردر آلژینات سدیم

MNCSAمربوط به TGAمنحنی :1نمودار

pHتأثیر

برروي ظرفیت جذب رنـگ اسـید   pHدر مطالعه حاضر، اثر
با غلظـت اولیـه رنـگ    3-9، در گستره MNCSAتوسط 18رد 

mg/L50دوز جاذب وg/L1/0   30براي مدت زمـان واکـنش

، مورد بررسـی قـرار   دقیقهدور در 160، سرعت همزنیدقیقه
pHشود، با کاهش میمشاهده2گرفت. همانطور که در نمودار

کـه  ، راندمان حذف افـزایش یافتـه اسـت، بـه طـوري     3به 9از 
یابد.میافزایش84به %45راندمان حذف از%

)گرم بر لیتر1/0، دوزجاذبدقیقه30رنگ، زمان mg/L50(غلظت MNCSAبر روي 18اولیه برجذب رنگ اسید رد pHتأثیر:2نمودار

Sample: T226    (Name: 1 ), 19.4048 mg

? Signal Value 100.00 %

Signal Value 94.87 %

Signal Value 94.99 %

Signal Value 95.86 %
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^exo T226    (Name: 1 ) 26.02.2013 15:56:40
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محمدرضا سمرقندي و همکاران

1392زمستان، 2سال اول، شماره ،مجله مهندسی بهداشت محیط♦108

)mg/L50، غلطت رنگ MNCSA)5=pHتوسط جاذب 18زمان تماس بر جذب سطحی رنگ اسید رد تأثیر:3نمودار 

زمان تماستأثیر
در دوز ثابـت  دقیقه30تا  5نتایج مربوط به اثرزمان تماس

g/L2/0، معادل 18غلظت اولیه رنگ اسید ردmg/L50وpH

نمـایش داده شـده اسـت. بـر اسـاس      3، در نمودار5بهینه برابر 
نتایج ارائه شده در این نمودار، با افزایش زمان تماس، رانـدمان  

در افزایش یافته است.اي هظحذف رنگ نیز به میزان قابل ملاح
% بوده که در زمـان  54راندمان حذف رنگ معادل دقیقه5زمان 

زمـان میـزان   بعد از ایـن افزایش یافته است و%82به دقیقه 30
یابد.جذب تغییر نمی

18غلظت اولیه رنگ اسید رد تأثیر
، دوز 5معــادل pHرانــدمان حــذف رنــگ در 4در نمــودار

مختلف هاي ر غلظتددقیقه 30و زمان تماس g/L1/0جاذب 
مایش داده شده است. همان طـور کـه   ن)mg/L100-25رنگ (

در این نمودار نشان داده شده اسـت، بـا افـزایش غلظـت اولیـه      
رنگ، راندمان حذف، روندي نزولی را از خود نشان داده است، 

%به 94رنگ از mg/L25که راندمان حذف در غلظتبه طوري
کاهش یافت.mg/L100% در غلظت رنگ58

)MNCSAدوز g/L1/0، دقیقه30، زمانMNCSA)5=pHبر جذب سطحی توسط جاذب 18غلظت اولیه رنگ اسید رد تأثیر:4نمودار 
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هاي آبیاز محلول18بررسی کارایی نانو ذرات مگنتیت اصلاح شده با آلژینات سدیم در حذف رنگ اسید رد 

109♦1392زمستان، 2سال اول، شماره ،مجله مهندسی بهداشت محیط

)50mg/L، غلظت 30min، زمان MNCSA)5=pHتوسط جاذب 18دوز جاذب بر جذب سطحی رنگ اسید رد تأثیر: 5نمودار 

MNCSAدوز جاذبتأثیر

به منظور تعیین اثر دوز جاذب مـورد نظـر بـر روي فراینـد     
، به عنـوان  MNCSAازg/L25/0-05/0جذب سطحی، مقدار

5اولیه برابـر  pHجاذب براي آزمایشات جذب، در مقدار ثابت 
)pH ،(بهینــه حاصــل از انجــام مرحلــه اول آزمایشــات جــذب

30، در دماي آزمایشگاه براي مدت mg/L50غلظت اولیه رنگ
شـان  ن5همانطور که در نمـودار مورد استفاده قرار گرفت.دقیقه

داده شده است با افزایش دوز جاذب راندمان حذف نیز افزایش 
% 5/44راندمان حذف برابرg/L05/0یافته است. در دوز جاذب 

رانـدمان  ،g/L25/0بوده است کـه بـا افـزایش دوز جـاذب بـه      
% افزایش یافته است.5/97حذف به 

جذب هاي ایزوترممطالعه
جذب رنگ اسـید رد  توانایی جاذب براي عملکرد جذب و

ایزوترمــی لانگمــویر وهــاي آبــی بــا مــدلهــاي از محلــول18
فروندلیخ مورد ارزیابی قـرار گرفـت. مـدل لانگمـویر پیشـنهاد     

جـذب  هاي کند که جذب در تک لایه یا شمار ثابتی از مکانمی
جـذب انـرژي برابـر    هـاي  در سطح صورت گرفته، همه مکـان 

آزمایشـات جـذب در   14.ساختار جاذب همگـن اسـت  دارند و
بـا  18محلول رنگ اسـید رد  mL100شاملmL250هاي ارلن

)، در شـرایط (سـرعت   100، 75، 50، 25مختلـف ( هاي غلظت
= 5دمـاي محـیط،   در ، دقیقه120، مدت زمان دقیقهدور در 140

pH و دوز جاذبMNCSAبرابرg2/0    انجام شـد و نتـایج بـا (
رابطهفروندلیخ مطابقت داده شد.ایزوترمی لانگمویر و هاي مدل

بیان شده است.3لانگمویر در معادله 
):3معادله (

: میزان ماده جذب شده بر واحد جـرم  qeمعادله، که در این 
ــب   ــر حس ــاذب ب ــذب،  mg/g(،qm(ج ــت ج ــت b: ظرفی : ثاب

مــاده جــذب شــده در زمــان معــین بــر : غلظــت Ceلانگمــویر،
مــدل ایزوترمــی فرونــدلیخ جــذب درسیســتم ).mg/L(حســب

4معادلـه  کنـد. ایـن مـدل بـه صـورت      میناهمگن را توصیف
15.است

=):4(معادله + ( )
Kf وn:هاي فروندلیخثابت

مدل جذب لانگمویر وهاي نتایج حاصل از ترسیم ایزوترم
است. همچنیننمایش داده شده 7و6هاي فروندلیخ در نمودار

ارائـه گردیـده   1در جـدول  هـا  ضرایب مربوط به این ایزوتـرم 
مطالعـه  ازحاصـل هايدادهکهشودمیمشاهدهاساسبرایناست.
بـوده  برخوردارلانگمویرجذبمعادلهبابهتريتناسبازر،حاض
لانگمـویر  ایزوترمبراي)R2(رگرسیونضریبکهنحويبهاست
.است9718/0برابرفروندلیخجذبایزوترمبرايو9777/0برابر

C 1 1e Ceq q b qe m m
= +
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110♦1392زمستان، 2سال اول، شماره ،مهندسی بهداشت محیطمجله 

MNCSAبرروي 18ایزوترم جذب لانگمویر براي جذب سطحی رنگ اسید رد :6نمودار

MNCSAبرروي 18ایزوترم جذب فروندلیخ براي جذب سطحی رنگ اسید رد :7نمودار

MNCSبرروي جاذب 18پارامترهاي ایزوترم جذب براي جذب سطحی رنگ اسید رد :1جدول 

ایزوترم فروندلیخ لانگمویرایزوترم جاذب
Kf(lit/mg) N R2 Qmax(mg/g) b (lit/mg) R2

2/10 01/2 9879/0 78/65 118/0 9794/0 نانوذرات مگنتیت اصلاح شده با آلژینات سدیم

بحث
TGAترموگرام 

جهت اثبات قرار گرفتن بیـوپلیمر آلژینـات سـدیم بـر روي     
اسـتفاده گردیـد. در   TGAاز تکنیـک  مگنتیتسطح نانو ذرات 

این تکنیک به ازاي هر لایه، یک مرحلـه کـاهش وزن خـواهیم    
شـان داده  نMNCSAگرام مربـوط بـه   ترمـو 1داشت. در نمودار

اشـت  توان بیـان د شده است. با توجه به ترموگرام رسم شده می

بـا خـارج شـدن تـدریجی     C85°دماي درنمونه سنتز شده که
کـه  %83/2کاهش وزن . بنابراین کردآب شروع به کاهش وزن 

اتفاق افتاده مربوط بـه رطوبـت و آب موجـود در نمونـه     ایندر
با شـیب تنـدي   C200°. در ادامه وزن نمونه بعد از دماي است

کـه در دمـاي   %14/4کند که این کاهش وزن میشروع به افت
ایجاد شده را میتوان به از دست رفـتن بیـوپلیمر   C250°حدود 

کـه بـا   نسـبت داد آلژینات سدیم از سـطح نـانو ذرات مگنتیـت    
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هاي آبیاز محلول18بررسی کارایی نانو ذرات مگنتیت اصلاح شده با آلژینات سدیم در حذف رنگ اسید رد 

111♦1392زمستان، 2سال اول، شماره ،مجله مهندسی بهداشت محیط

انجام گرفته است 2010که درسال 16و همکاران Yaoمطالعات
.مطابقت دارد

pHتأثیر

در میـزان جـذب   مـؤثر تـرین عوامـل محیطـی    یکی از مهم
در سطوح جاذب، وضعیت پراکندگی بارهاي سـطحی  ها آلاینده

محـیط  pHباشد که تـابعی از  مثبت و منفی در سطح جاذب می
واکنش است. این عامل با تغییـر در تعـادل بارهـاي الکتریکـی     

هاي مختلف را در سطوح متعدد تحت تاثیر میزان جذب آلاینده
ر جـذب  ثیر این پـارامتر د أدهد بر همین اساس تعیین تقرار می
هاي گوناگون ضروري است.هاي مختلف توسط جاذبآلاینده

آبی داراي بار منفی است پـس  هاي در محلول18رنگ اسید رد 
مـورد  هـاي  افتـد کـه جـاذب   مـی حذف این رنگ زمانی اتفـاق 

pHzpcبا توجه به اینکه 17.استفاده داراي بار سطحی مثبت باشند

بـه دسـت   8/6طی آزمایشات مربوطـه تقریبـا   MNCSAبراي 
داراي بـار  MNCSAسـطوح  pHzpcآمد. لذا در نقاط زیر نقطه 

، جـذب سـطحی بـین رنـگ     pHشود و در این نقـاط  میمثبت
داراي بار سطحی مثبت MNCSAو جاذب 18آنیونی اسید رد 

داراي هـاي  تعداد محـل pHیابد. با افزایش مقدار میرا افزایش
با بار منفـی  ها ت روي سطح جاذب کاهش و تعداد محلبار مثب

ســبب کــاهش حــذف رنــگابــد کــه ایــن امــریمــیافــزایش
مطالعات صورت گرفته در این خصوص نیز مانند 17،18.گرددمی

ــات  ــارانZarabiمطالع ــال 18و همک ــین 2010در س و همچن
بهتـرین عملکـرد   2012در سال 19همکارانوMahviمطالعات 

.اسیدي گزارش کردندpHرا در 18جذب رنگ اسید رد 

زمان تماستأثیر
با مان تماس نشان داد که کارایی جذبطالعه بررسی اثر زم

دقیقه 30افزایش زمان تماس، افزایش یافت و پس از طی زمان 
ي در میزان تأثیرافزایش زمان تماسبه یک مقدار ثابتی رسید و

جذب رنگ نداشت. میزان جذب سریع و بالا در مراحـل اولیـه   

خـالی بسـیار بـر روي سـطح جـاذب      هـاي  به دلیل وجود محل
بـه طـور تـدریجی توسـط     هـا  ت زمان این محـل با گذش.ستا

گردد و در نتیجه نیروي دافعه بـین  میرنگ اشغالهاي مولکول
بـاقی مانـده خـالی بسـیار     هـاي  اشغال محل،رنگهاي مولکول
این مطالعه در خصوص نتایج اخذ شده در 20،21.گرددمیمشکل

که در 22و همکارانMadrakianتماس، با مطالعه تغییرات زمان
کاتیونی و آنیونی از نانوذرات هاي براي جذب رنگ2013سال 

استفاده کرده بودند مطابقـت  مگنتیت اصلاح شده با کربن فعال 
دارد.

18غلظت اولیه رنگ اسید رد تأثیر
یکی دیگر از فاکتورهاي مورد بررسی میـزان غلظـت اولیـه    

هـاي  که در مطالعه حاضر آزمایشات بر روي محلولاسترنگ 
.اولیـه مختلـف انجـام پـذیرفت    هـاي  سنتتیک رنگ بـا غلظـت  

ارائه شده، نتایج نشان داد که با افزایش 7همانطور که در نمودار
توانـد  غلظت اولیه مـی یابد. میحذف کاهشغلظت اولیه میزان 

قـرار دهـد بـه طـوري کـه بـراي       تأثیرراندمان حذف را تحت 
سـطوح قابـل دسترسـی در جـاذب کـاهش     بـالاتر هـاي  غلظت

25و همکارانMoussaviاین امر با نتایج پژوهشی 23،24.یابدمی

اسـیدي و  هـاي  که به بررسی کارایی حذف رنـگ اي در مطالعه
مطابقت دارد. پرداخته است،صنعتیهاي فاضلابرادیواکتیو

MNCSAدوز جاذب تأثیر

ثیر دوز جاذب به دلیل تـاثیر آن بـر اقتصـاد فرآینـد     أتعیین ت
صـنعتی از  -هـاي بـزرگ تجـاري   جذب جهت طراحی سیسـتم 

. همـانطوري استها ترین مسائل مورد توجه در این سیستممهم
افـزایش مقـدار جـاذب،    گـردد بـا   مشـاهده مـی  5که در نمودار

هاي جذب قابل دسـترس بـراي رنـگ افـزایش یافتـه و     جایگاه
گیرد بنابراین بـا توجـه بـه ثابـت بـودن      میجذب بهتر صورت

غلظت اولیه رنگ بازده جذب افزایش یافت، اما ظرفیت جـذب  
یعنی مقدار رنگ جذب شده به ازاي واحد جرم جاذب کـاهش  
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ي بـر روي  تـأثیر MNCSAیافت، بعد از راندمان بهینه غلظـت  
نتایج مشـابهی کـه توسـط    1،25نداشت18جذب رنگ اسید رد

Pengبراي حذف رنگ بـا اسـتفاده   2012در سال 7و همکاران
از نانوذرات مگنتیت اصـلاح شـده بـا اسـید هیومیـک گـزارش       

ید این شرایط بود.ؤگردید م

جذبهاي بررسی ایزوترم
دهنده ي نتایج ایزوترم جذب به ترتیب نشان7و6نمودار 

تعـادلی  هـاي  لانگمویر و فروندلیخ است. هـر دو مـدل بـا داده   
جـدول  هـاي  با توجه به نمودارهـا و داده .جذب مطابقت دارند

نسبت به پایین تري R2شود که ایزوترم لانگمویرمیمشاهده1
توان نتیجه گرفت کـه سـطح   میبنابراین. داردایزوترم فروندلیخ

عاملی متفاوت هاي ناهمگن است و به دلیل داشتن گروهجاذب
بنزنی در سـاختار ایـن نـوع رنـگ،     هاي و همچنین وجود حلقه

عمدتا به صورت هتروژن 18جذب سطحی اسید رنگ اسید رد 
شود و منـاطق جـذب درجسـم جامـد     می(غیریکنواخت) انجام

بـا  Kf. مقـادیر ضـریب   باشـند میداراي قدرت جذب متفاوتی
. کـه ایـن   اسـت 29/10برابـر  وجه به منحنی و معادله مربوطه ت

مطلـوب بـودن فراینـد    بالا بودن قـدرت جـذب و   نشان دهنده
در ایــن .اســتMNCSAبــر روي 18جــذب رنــگ اســید رد 

بـه دسـت آمـد کـه     mg/g78/65مطالعه حداکثر مقدار جـذب 

جهت جذب رنـگ اسـید   MNCSAظرفیت بالاي نشان دهنده 
.است18رد 

گیرينتیجه
نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که آلژینـات سـدیم   

یــن بــه عنــوان  یــک پوشــش مناســب، مــانع از اکســید شــدن ا
نانوذرات در مجاورت هوا شده، از اینرو باعـث بهبـود رانـدمان    

ل بـه دلی ـ جاذب مورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق   شود.میجذب
، آمـین و همچنـین مسـاحت    عاملی کربوکسیلهاي داشتن گروه

18قـادر بـه حـذف رنـگ اسـید رد      مـؤثر سطحی بالا به طـور  
غلظـت اولیـه رنـگ    ، مقدارجاذب وpHعواملی مانند .باشدمی

راندمان حذفگذارد. بیشترین میتأثیرظرفیت جذب بر بیشینه
رنـگ در  mg/L50و غلظتg/L2/0، مقدار جاذب =5pHدر 

حاصل گردید.%95حدود

تشکر و قدردانی
مهندسـی  ارشدکارشناسیدورهنامهپایانازبرگرفتهمقالهاین

.اسـت بهداشت محیط مصوب دانشگاه علـوم پزشـکی همـدان    
رااین طرحکهدانشگاهاینپژوهشیمعاونتحوزهازنویسندگان
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ABSTRACT

Background: Azo dyes have many applications in various industries. In addition to
Mutagenic and carcinogenic potential to humans, these materials cause the production of toxic
byproducts in the aqueous solutions. In this study, magnetite nanoparticles were synthesized
with modified sodium alginate. Then their efficiencies in absorbing Acid Red 18 dye were
investigated.
Methods: First, magnetite nanoparticles were synthesized by chemical co-precipitation

method and then modified magnetite nanoparticles were evaluated as an adsorbent for Acid Red
18 dye adsorption. TGA test was used for proving modified magnetite nanoparticles coating.

The effects of pH, contact time, nanoparticles and Acid Red 18 dye concentrations were
studied.

Residual concentration of Acid Red 18 dye was read using a spectrophotometer at a
wavelength of 508 nm. Data was explained by the Langmuir isotherm and Freundlich models.
Results: In optimal conditions of operation including pH = 5, contact time =30 minutes,

adsorbent dose 0/2gr/l and the initial concentration of Acid Red 18 dye= 50 mg/l, removal
efficiency of the process was obtained over 95 %. These studies also showed that Acid Red 18
absorption pattern has more conformity with the Freundlich model.
Conclusion: The results showed that sodium alginate is a convenient and inexpensive

coating for magnetite nanoparticles; also it has high efficiency to absorb dye Acid Red 18 in a
short time.

Keywords: Magnetite nanoparticles, sodium alginate, Acid Red 18 dye, adsorption isotherm
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