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های ها از محیطها شناخته شده و حذف آنترین منابع آلودگی آبها، به عنوان یکی از مهمپذیری بالای آنترکیبات رنگی به دلیل انحلال. چکیده

 یدروکسیده /یستیزغال زآید. از این رو، در پژوهش حاضر تلاش شده است تا با استفاده از نانوهیبرید آبی یک چالش بزرگ جهانی به شمار می

آبی تهیه نمود. ابتدا نانوهیبرید مورد نظر با استفاده  از محیط 1کنگو رد، یک جاذب مؤثر و با کارایی بالا جهت حذف رنگ منگنز -یکلن اییهانه لادوگ

سنتزی از روش گرمابی تهیه شده و پس از تائید ساختار، عملکرد آن به عنوان جاذب مورد ارزیابی قرار گرفت. بر اساس نتایج به دست آمده، جاذب 

 را بر روی سطح خود جذب نماید. کنگو رد غلظت اولیه رنگ  %98قادر است بیش از 

 رنگی لایندهحذف آ ای،لایهدوگانه  یدروکسیده یستی،زغال ز یبرید،نوهنا  :یهای کلیدواژه

 . مقدمه1

به  موجودات زنده یاتیح یهایتفعالآب همواره به عنوان جزء اصلی و ضروری موجود در روی زمین شناخته شده است و 

آن وابسته است. متأسفانه امروزه با افزایش جمعیت، گسترش شهرها و صنعتی شدن جوامع؛ کیفیت منابع آبی کاهش یافته 

آلاینده کنون هزاران . تا(Ali, 2012)آید های موجود از آن، به عنوان یک چالش بزرگ جهانی به شمار میاست و حذف آلودگی

ین منابع ترها، یکی از مهمها در آبپذیری بالای آنترکیبات رنگی به دلیل انحلال ژیکی، معدنی و آلی گزارش شده است.بیولو

های آبی های رنگی از محیطهای فیزیکی و شیمیایی مختلفی جهت حذف آلایندهتاکنون از روش آیند.آلودگی به شمار می

ترین، ها، جذب به عنوان یکی از اقتصادیو ... که در میان آن اد، تخریب نوری، استفاده از غشاء، جذبعقاستفاده شده است نظیر ان

 . (Ali, 2012) آیدهای آبی به شمار میها جهت کاهش آلودگی از محیطترین و مؤثرترین راهساده

ای هستند که از صفحاتی با بار مثبت تشکیل ساختار لایه ای از ترکیبات یونی دارایدسته 2ایهیدروکسیدهای دوگانه لایه

های های جبران کننده بار سطحی و حلال در بین این صفحات قرار دارند. صفحات نیز شامل کاتیونهای آنیوناند و مولکولشده

ها واقع یز در رئوس آنهای هیدروکسیل نوجهی قرار گرفته و یونباشند که در مراکز ساختار هشتفلزی دو و سه ظرفیتی می

. این (Q. Wang & O’Hare, 2012)گردند های هیدروکسیل به یکدیگر صفحات دوبعدی تشکیل میاند. از اتصال یونشده
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دسترسی آسان دسته از ترکیبات به دلیل برخورداری از خواص منحصر به فردی از جمله مساحت سطح نسبتاً بالا، ساختار ساده، 

پلیمریزاسیون، علوم  ،، کاتالیزهای مختلف نظیر الکتروشیمیزمینهبه مواد اولیه، هزینه پائین تولید و ظرفیت جذب بالا؛ در 

  .(Meili et al., 2019) اندبه کار گرفته شده و جاذب زیست پزشکی

بر اساس  LDHsهای با بار مثبت ساختارهای ( نیز نشان داده شده است، فاصله موجود میان لایه1گونه که در شکل )همان

ارای بار منفی لکول میزبان عمل نموده و ترکیبات دتواند مانند موباشد. بنابراین میاندازه آنیون جبران کننده بار قابل تنظیم می

تواند با کاتیون اندازه مشابه خود تعویض گردد. این ود در ساختار نیز میهای فلزی موجعلاوه بر آن، یون را در خود جای دهد.

 عنوان جاذب گردیده است. به LDHsای از ساختارهای های گستردهامر منجر به استفاده

 

 (Boumeriame et al., 2022)ای . تصویری از ساختار هیدروکسید دوگانه لایه1شکل 

 ساختار ترمیمچون مقاومت مکانیکی پائین جهت این گروه از ترکیبات علاوه بر مزایایی که دارند، معایبی هم

 (Meili et al., 2019)همچنین انباشتگی صفحات بر روی یکدیگر نیز های متوالی و ، ناپایداری فرآیند جذب در استفاده

محققان اصلاح سطح این ترکیبات را با  ،هایی را در کاربرد این ترکیبات ایجاد نموده است. از این روباشند که محدودیتمی

 ,Zhu, Wang)، کربن فعال (Linghu, Yang, Sun, Sheng, & Huang, 2017)استفاده از بسترهای آلی از جمله گرافیت 

)2015Shi, & Cai, 2017( 1، زغال زیستیLinghu et al., (  اند.دهداو .... پیشنهاد  

محیطی های زیستمستخرج از ضایعات کشاورزی علاوه بر کمک به کاهش آلودگی هاBCدر میان بسترهای کربنی موجود، 

زیست، دارای مزایایی دیگر از جمله فراوانی بالای زیست توده، هزینه پائین تولید، برخورداری از ها با محیطو سازگاری بالای آن

. (Purwanto, Rozhan, & Salleh, 2018) باشندهای اسیدی و بازی میمساحت سطح ویژه بالا، پایداری زیاد در محیط

سازد. دی از آن را فراهم میهای متعدی کامپوزیتهای عاملی فراوان موجود در روی سطح این ترکیبات نیز امکان تهیهگروه

ها، ترکیبات دارویی و توانند ظرفیت جذبی بسیار بالایی را برای فلزات سنگین، رنگهای عاملی میعلاوه بر آن، این گروه

  .(Purwanto et al., 2018) های مختلف فراهم آورندپاتوژن

و  (2پوسته برنج)تهیه شده از ضایعات کشاورزی  BCبه همین منظور، در پژوهش حاضر تلاش شده است تا با استفاده از 

آنیونی  ب مؤثر جهت حذف رنگ، علاوه بر کمک به کاهش آلودگی زیست محیطی؛ یک جاذNi-Mn LDHنانوهیبرید آن با 

                                                
 

1 Biochar (BC) 
2 Rice Husk 
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مستخرج از پوسته برنج بتواند باعث  BCرود اصلاح شیمیایی سطح آبی تهیه نمود. علاوه بر آن انتظار می محیطکنگو رد از 

 آبی گردد. این رنگ از محیطمساحت سطح ویژه و در نتیجه بهبود عملکرد آن در فرآیند جذب  افزایش

 

 بخش تجربی  .2

 گردد و آن عاری از هرگونه آلودگی پوسته برنج شسته شده تا سطح، ابتدا BC/Ni-Mn LDH یبریدنانوهی به منظور تهیه

 & ,Zeidabadi, Bakhtiari, Abbaslou)ورت گرفت ی بستر کربنی زغال زیستی صفرآیند پیرولیز جهت تهیهسپس 

Ghanizadeh, 2018). ی پتاسیم هیدروکسید و به وسیله های شیمیایی، با استفاده از روشپس از آنM 1 اصلاح سطح بستر ،

با  های نیکل نیترات و منیزیم کلریدنمکگرم از زغال زیستی اصلاح شده، میلی 30 با استفاده از در نهایت .کربنی انجام شد

به  BC/Ni-Mn LDH یبریدنانوه، به عنوان منبع ایجاد قلیائیت در محیط آبی (HMTA)هگزا متیلن تترا آمین  ،2:1نسبت 

 رسوب حاصل از سنتز نانوهیبرید(، 2در شکل ) .(S. Wang, Liu, Li, & Zhu, 2019) تهیه گردیدروش گرمابی 

 BC/Ni-Mn LDH .نشان داده شده است 

 

 BC/Ni-Mn LDH. رسوب حاصل از سنتز نانوهیبرید 2شکل 

های شیمیایی مورد مطالعه قرار گرفت و پس از تائید و شناسایی آن، عملکرد نانوهیبرید سنتزی با استفاده از روشساختار 

مورد بررسی و  Uv-Visاسپکتروسکوپی آبی با استفاده از روش  یند جذب رنگ کنگو رد از محلولنانوهیبرید سنتزی در فرآ

ترسیم  ppm 10-50منحنی کالیبراسیون برای رنگ کنگو رد در محدوده غلظت ارزیابی قرار گرفت. برای این منظور نیز ابتدا 

 . (3)شکل  نانومتر به دست آمد 500موج د و معادله خط آن در طولش

 

 . منحنی کالیبراسیون برای رنگ کنگو رد3شکل 

y = 0.0441x + 0.0032

R² = 0.9995
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معادل  Aکه در آن برای نانوهیبرید سنتزی محاسبه گردید ( میزان درصد جذب رنگ کنگو رد 1سپس، با استفاده از معادله )

 باشد.می )mg L-1(غلظت ثانویه محلول رنگ  iC، )mg L-1(غلظت اولیه محلول رنگ  0Cمیزان جذب رنگ بر روی جاذب، 

% 𝐴 =
𝐶𝑖−𝐶0

𝐶𝑖
 × 100          (1)  

 mg g( ،V-1(ظرفیت جذب جاذب  eq آننیز به منظور محاسبه ظرفیت جذب جاذب استفاده نمود که در ( 2از معادله )

 باشد.می (g)مقدار جاذب  Mو  (L)حجم اولیه محلول رنگ 

𝑞𝑒 =
(𝐶𝑖−𝐶0)×𝑉

𝑀
          (2 )  

  

 . بحث3

𝑛های آزو است که با توجه به ساختار آن، دارای دو انتقال الکترونی مهم از خانواده رنگ ،کنگو رد آنیونی رنگ → 𝜋∗  و

𝜋 → 𝜋∗ باشد. انتقال می𝑛 → 𝜋∗  بالاتر نسبت به انتقال  انرژیسطح به دلیل برخورداری از𝜋 → 𝜋∗ موج بالاتری در طول

𝑛تر متعلق به انتقال نانوم 500موج . بنابراین قله ظاهره شده در طولشودظاهر می → 𝜋∗  بوده و انتقال𝜋 → 𝜋∗  نیز در

پس از شناسایی و تائید ساختار نانوهیبرید سنتزی با استفاده از این رو در پژوهش حاضر،  گردد.نانومتر ظاهر می 399موج طول

بررسی قرار گرفت.  های دستگاهی مختلف، عملکرد آن به عنوان جاذب در جذب رنگ کنگو رد از محلول آبی مورداز روش

گرم از میلی 5مقدار غلظت رنگ کنگو رد با گذشت زمان کاهش یافته و ( نیز نشان داده شده است، 4طور که در شکل )همان

از غلظت اولیه رنگ مورد نظر  %99دقیقه از زمان شروع فرآیند جذب، حدود  20با گذشت  خواهد بودنانوهیبرید سنتزی قادر 

رنگ  ییراتتغ( نیز 5. در شکل )دهدرا از خود نشان می mg g 80-1ذب نماید و ظرفیت جذب معادل را بر روی سطح خود ج

نشان داده شده است که نشان از عملکرد  یسنتز یبریدنانوه یوسیله اثر زمان در جذب رنگ کنگو رد به یبررساز به دست آمده 

 های آبی است.مطلوب آن در فرآیند کاهش آلودگی رنگی از محیط

 

 ی نانوهیبرید سنتزی اثر زمان در جذب رنگ کنگو رد به وسیله Uv-Vis. طیف 4شکل 
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 یسنتز یبریدنانوه یوسیله اثر زمان در جذب رنگ کنگو رد به یبررستغییرات رنگ به دست آمده  .5شکل 

 

 گیرینتیجه .4

آید، موفق ترین ضایعات کشاورزی به شمار میپوسته برنج که یکی از فراوانپیرولیز فرآیند در پژوهش حاضر با استفاده از 

به کمک محلول پتاسیم  های شیمیاییو پس از اصلاح سطح آن با استفاده از روش شدهتهیه زغال زیستی استخراج کربن و به 

به  HMTAدر این پژوهش از ترکیب  به روش گرمابی تهیه گردیده است. BC/Ni-Mn LDH، نانوهیبرید M 1هیدروکسید 

انجام  BC/Ni-Mn LDHی نانوهیبرید های مربوط به فرآیند تهیهسازیعنوان منبع ایجاد قلیائیت استفاده شده است. بهینه

، از آن به عنوان یک جاذب مؤثر و با نانوهیبرید سنتزی تائید ساختارتولید و الت بهینه فرآیند از به دست آوردن ح پسشد و 

دهند که نانوهیبرید سنتزی قادر است در آبی استفاده شده است. نتایج نشان می قابلیت جذب بالا برای رنگ کنگو رد از محیط

  مورد نظر را بر روی خود جذب نمایند. از غلظت اولیه رنگ %99دقیقه( میزان  20مدت زمان کوتاه )
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 شود:متعهد می زهرا آقاجانی حاجیخانم  نویسنده مقاله

 شده، استفاده دیگران تحقیقاتی دستاوردهای از که مواردی در و بوده( همکاران و) ایشان پژوهشی کار حاصل ارسالی مقاله -

 .است شده درج استفاده مورد منابع مشخصات معمول، رویه و ضوابط مطابق

 به و نشده ارائه کنفرانسی یا و مجله هیچ در قبلاً  مقاله این با توجه قابل همپوشانی با ایمقاله و( آن ترجمه یا) ارسالی مقاله -

 .نیست دیگری کنفرانس یا مجله در ارزیابی حال در نیز همزمان طور

 آگاهی مقاله در خود شغلی وابستگی و مشخصات و نام قرارگیری ترتیب نیز و علمی محتویات کلیه از مقاله نویسندگان همه -

 .دارند کامل رضایت و

 از ناشی عواقب شود، اثبات مقاله این با رابطه در پژوهشی تخلف یا تقلب هرگونه بروز یا و فوق موارد خلاف زمان هر چنانچه -

 و نموده رفتار مقررات و ضوابط با مطابق( همکاران و) ایشان با است مجاز کنفرانس دبیرخانه و است مقاله نویسنده متوجه آن

 .بود نخواهد قبول قابل ادعایی گونههیچ

 

 محل امضا                          

 

 


