
               

311 
 

(DR16)

Mg-Al 

 1ين رزمي،  حس 1ا مهرين علي، شاه 1يه ساعتي، مرض 1مه جارالمسجدي، نع 2ي، ذوالفقار رضوان*،1يا نجاتيکامل
 راني، اتهران،  67691-7963شیمی دانشگاه پیام نور، صندوق پستی گروه   1

 رانيز، ايجان، تبريآذربا ید مدنیدانشگاه شهشیمی دانشکده علوم پايه گروه  2

 

    13/11/39تاريخ پذيرش:                  11/21/39تاريخ تصحيح:               12/21/39تاريخ دريافت: 

  ده:يچک

 بررسيی میيزان   منظور به مطالعه ني. ادارند ینساج  صنايع در زيادي بسیار کاربردهاي 19م قرمز یمستق یونیآن زاي رنگ جمله از یونیزاهاي آنرنگ 

ج يله دستگاه اسپکتروفتومتر انجيام شيد. نتيا   ینانو جاذب سنتز شده به وس از استفاده با شد. فرآيندجذب انجام 19م قرمز یمستق یونیآن زاي رنگ تجزيه

 minبا استفاده از نانو جاذب سنتز شده بعد از زمان حيدود   mg/l04ه یبا غلظت اول 19م قرمز یستقم یونیآن ينشان داد که راندمان حذف کامل رنگزا

حاصيل از مطالعيه    يهيا افتهيکلی  طور به باشد.یم 14ز ینه نیبه  pHن یبدست آمد همچن% 82/63که راندمان حذف رنگزا يبه طور بدست آمد. 184

ن نيانو  يي ن اسيتفاده از ا یهمچني  کند.یت میک درجه دوم تبعینتیور و مدل سیزوترم لانگميند جذب از ايفراجذب نشان داد که  يهاکینتیها و سزوترميا

 باشد.یست ميط زینده از  محيک روش موثر در حذف آلايده است و ينده جذب گردياز آلا یجاذب نشان داد که بخش قابل توجه

 ، جذب19م قرمز ی، مستق، نانو ذراتياهيدوگانه لا يدهایدروکسیه :يديکل واژگان

 مقدمه:-1

توسد  معدد     ياز مواد معددن  يک دسته بزرگيو  2تيدروتالسيسال قبل بعد از کشف ه 151 1ياهيدوگانه لا يدهايدروکسيه

کربندا    يدروکسد ياز ه يد طلد  مانندد  يت پودر سد  يدروتالسياند. هشناخته شده sjogrenite-hydrotalciteشناسا  گروه 

ت، يدروتالسد يه يو فرمدول کلد   يومتريکشدف شدد. اسدتوک    8و اسدنارم   3در سدودد  1482م است که در سال ويم و آلومنيزيمن

O2.4H3CO[16(OH)2Al6Mg] يسداختار  1182در سدال   6ت نختين شد. فييتع 1115در سال  5ن بار توس  مانزياول يبرا 

ن يت نخت مواد بدا نند  يفل شده بود. يتشک [Al (OH)3]4  4تيبسيو گ [2Mg (OH)]3 7تيبروس يهاهيشنهاد کرد که از لايپ
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1-Layered double hydroxide 

2- Hydrotalcite  
3- sweden 

4- snarum 

5- Manasse 

6- Feitknecht 

7- Brucite 
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                                  يبدددا فرمدددول   دددوم ياهيددددوگانددده لا يهددداديدروکسددديه .[1-3]ديدددنام ياهيدددد دوگانددده لايدروکسددديرا ه يسددداختار

O] 2mH. n x /
-n][A2(OH) x

IIIM x-1
II[M 2که  يشوند. به طورينشا  داده م+M 2,   ،نندد ما يتد يدو ظرف يهدا و يکات+Mg  

2+, Mn2+, Cd2+, Cu2+, Ni2+, Co2+, Fe2+Zn   3و+M 3 ,مانندد   يتد يسده ظرف  يهاو يکات+, Co3+, Fe3+, Mn3+, Cr3+Al

3+Ga3+, In3+, Ga3+, Sc3+Ni شتر يب يباشند. برايمLDH ها مقدارx  ن شدده کده بدا    يدي تع 33/1تا  2/1مع ولاً در حدود

2- ,مانندد   nت يد بدا ظرف  ياهيد ن لايو  بيانگر آنيب Aاست. متناسب   M2+/(M3+M++3( يکسر مول
4,SO-

3NO ,-2
3CO, - Cl

–,OH -
4ClO است. يومعدن يآل يهاو يگرآنيو د 

 ياهيدوگانه لا يدهايدروکسيه هيمورد استفاده در ته يهاونيآن-1-1

دارد.  يينقش بسزا ياهيد دوگانه لايوکسدريک هي يا  اصلين خصوصييها در تعهين لايها در بآ  يريو  و نحوه قرارگينوع آن

به  ياهين لايب يهاو يآن يداريآورند. پايبوجود م ياهين لايب يرا در فضا يمت اوت يهامختلف ساختارها و اندازه يهاو يآن

 باشد.ير ميب زيترت

 

  اطراف خدود داشدته   يکنش را با محبرهم م يتوانند ماکزيها مآ  ين حالتيشوند، در ننيدار مها جهتهين لايها در بو يآن

ژ  ين حالت سه اتدم اکسد  يرا در ايت مانند دارند، زيه بروسيبا لا يت موازي( موقعکربنا  ) يهاو يمثال آن يباشند. برا

مانندد   يقدو  يهدا و يد ا آنتواند بيم ف يو  ضعيآن ل، دارنديدروکسيه يهاک را با گروهيکنش الکترواستات م برهميماکز

و  کربندا  بده   يد رد، دومداً  يگيقرار م LDH يهاا  شبکهيدر م ياست که به راحت يونيرا کربنا ، آنين شود، زيگزيجا 

ها، مع دولاً  هين لايمورد نظر ب يهاو يداد  آن يجا يشود. برايتر نگه داشته ممحکم LDHاد، توس  يز يبار من  ي لت نگال

و  يد رد تدا  يد ند سنتز، مورد اسدت اده قدرار گ  يفرا يتروژ  در طيو گاز ن يسياز کربنا ، ه ز  مغناط يار خالص  اريآب بس از

شدتر  يکه در ب يکند، به طوريجاد ميا يتربزرگ يو فاصله محور يت تبادل قويترا ، ظرفيو  نيکربنا  دور نگه داشته شود. 

 .[8]شود ياست اده م ي ريپل يهاتيه نانوکامپوزيته ين برايه  نوا  ماده آغاز( ب3NO-Al-Mg)با  يها از ترکشگاهيآزما

 ها:LDHکاربرد -2

 -يآلد  يهدا  هيد لا سنتز ندانو  يزبا  برايم به  نوا  مادۀ ها LDHاست اده از به اديز توجهن مواد، يبرجسته ا يهايژگيبه خاطرو

اسدت.   شدده ها هين لايدر ب دهايپپت يپل و دهاينواسي، آم  DNAد،ينوکلئوت، مثل شکر ييومولکولهايب ينيگزيجا يبرا و يعدنم

 ،ييدارو ي يش ،يونيمبادله آن ها،ستيفتوکاتال ،يياي يش يست درواکنشهايبه  نوا  کاتال يفلز ياهيلادوگانه  يدهايدروکسيه
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  ن درخاکهدا، يجدبب فلدزا  سدنگ    ه آب،يتص  يبرا ها، يباطر آتش، ي  اندازيتعو ها،جاذب ک،يپلاست يهايافزودن سنسورها،

دارو  يجيتددر  ييدر رهدا  ين در پسابهاو درصنعت داروسازيسنگ يفلز يونهاي  ي امل رسوب دهنده برا جبب کننده هالوژنها،

 ت کدم  ي، با توجه به قيه ايلا دوگانه يدهايدرکسينده آب، هيذرا  آلاحبف  يرفته برا به کار يا  جاذبهاياز م .کاربرد دارند

کده از   دده    يخطد  ل داريآلک يبنزن يها وسول ونا  يونيآن يها موثردرحبف سورفکتانت يقش خود را به  نوا  موادآنها، ن

 کنترلو ترا  درخاکيمبادله ن، درداريپا يونيض آنيتعو استعدادها به خاطرLDH  نشا  داده اند. در پسابها هستند، ن مواديتر

 از  لف کشها( ي)خانواده ا دهايک اسياست يبه  نوا  جاذب کلروفنوکسو  يه اگلخان يخاکها محلول خاک در يهان ک غلظت

 يه ايد ن لايب ديکلراو  يوم با آنينيآلوم -ميزيمن ياهيدوگانه لا يهاديدروکسيه يکار پژوهشنيدر ا .[5-11]شوند  يماست اده 

و  يسداز کي، پلاسدت ي، کاغبسداز يع نسداج يصدنا  رد.يمورد است اده قرار گ يکار پژوهش نياد تا به  نوا  جاذب در يسنتز گرد

کنندد و  يها مصرف مد رنگ کرد  آ  يساخت محصولا  خود برا يرا در ط يياي ياز آب و مواد ش يحجم قابل توجه يزرنگر

ا  اسدت و اگدر   يد آبز يآلدودگ  يآنا  منبع اصدل  يس  يخروج يهاا يکنند. جريد ميفاضلاب آلوده تول ياديجه، مقدار زيدر نت

 ين آلدودگ يخصوص که ک تدر افت کننده خواهند شد، بهيدر يهابه آب ياا  قابل ملاحظهيه شوند، موجب زيه تخلي بدو  تص

-يقابدل قبدول مد   ريمصرف کننده غ ي، در   ل آب را برايخطر بود  ماده رنگيدر صور  ب ي، حتيل روانشناختيبه دلا يرنگ

ع مختلدف  يدر صنا يانامطلوب محلول در آب هستند که کاربرد بالقوه ي ک مصنويآرومات يآل يهارنگزاها شامل رنگدانه د.ين ا

دارتر بدوده و حدبف   يد ن پايدارندد، بندابرا   يده و مصدنو  يد چيک پيها به طور   ده ساختار آروماتن که رنگيدارند، با توجه به ا

ک، يد ، بازيدياسد  يهدا هيد انندد پا ، ميمتنو  يساختارها يع نساجيمورد است اده در صنا يهاتر است. رنگها مشکلآ  يستيز

العداده  ش فدو  ي، دارند. است اده از رنگزاها روز به روز به خداطر افدزا  يک پلکس فلز يو رنگزاها ينونيم، آنتراکيسپرس، مستقيد

در حدال حاضدر،    يصدنعت  يهدا ها و پسداب فاضلاب .[11] ابدييش مياست اده از رنگ افزا يو اصرار بشر برا يصنعت يندهايفرا

ب و يد تخر يکيولدوژ يا بيد و  يياي ي، شيکيزيف يهاهيد با است اده از تص يبا اند کهخطرناک يبا  آلياز ترک يادير زيمقاد يحاو

را بده سد ت    ياديز يليست توجه خي  زيدر مح يداريت بالا و پايل س يها به دلها، رنگندهين آلايا  ايشوند. در م ييزداسم

کدل   %51ش از يبداً بد  ين طبقه از مدواد رنگدزا هسدتند کده تقر    يمه تر يآزو از لحاظ تجار ي.مواد رنگزا[8]اند خود جلب کرده

از  ين کار پژوهشيبه کار برده شده در ا 16م قرمز يمستق يرنگزا دهند.يل ميد شده در جها  را تشکيتول يمج وع مواد رنگزا

آ  بده صدور     يم بدر مدول و فرمدول مولکدول    گدر  27/637 يوز  مولکدول  ين رنگدزا دارا يد باشدد. ا يس آزو ميد يرنگزا گروه

2S8O2Na5N17H26C ين روش در راسدتا يتدر مواد رنگدزا، مناسدب   يو رنگبر يآل يهايکرد  کامل آلودگ يمعدن.[12]باشد يم 

گردندد، مدواد   يمد  يعيطب يدر آبها يجاد آلودگيکه با ث ا يبا  آلياز ترک ي. بخش بزرگ[13]  آنهاست يطيکاهش اثرا  مح

 دلاوه بدر    يياي يشد  يرند. حضور مواد رنگدزا يگيمورد است اده قرار م يو خانگ يهستند که به صور  صنعت يياي يش يرنگزا
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د موجدب مدرگ   ياز ن دوذ ندور خورشد    يريژ  و جلدوگ يد اکسد يد گبارند، با متوقف کرد  تولير ميتاث يمنابع آب يآنکه بر آلودگ

کده از لحداظ    يبه  نوا  جداذب  LDHن راستا ي. در ا[13]گردنديمست ي  زيبه مح يموجودا  زنده و وارد آمد  صدما  جد

 يهدا ندده يبالا به  نوا  جداذب آلا  يونيت تبادل آنيبزرگ و ظرف يل مساحت سطحيباشد و به دليمقرو  به صرفه م ياقتصاد

م يمستق يونيآن يف رنگزاراندما  حب يبود که به منظور بررس ين مطالعه از نوع تجربيا .[18]مورد است اده قرار گرفت يونيآن

  .ديانجام گرد LDHبا است اده از نانو جاذب  16قرمز 

 يبخش تجرب -3

 دستگاه  -9-2

 دسددتگاه اسددپکتروفوتومتر مدددل لهيبدده وسدد   FT-IRفيددموجددود ط ي ددامل يهدداگددروه ييشناسددا يبددران پددژوهش يدددر ا

4811SHIMADZU-FT-IR- زيد. آناليثبت گرد XRD کس يپرتو ان ونه توس  دستگاه پراشBrucker-D8 advance   .انجام شدد

 د.  يثبت گرد Hitachi S 4160با است اده ازدستگاه مدل  ن ونه SEMر يتصو

 مواد مورد استفاده -9-1

از  یاستفاده شد. ميواد فيوق همگي    NaClو  NaOHن یو همچن  O2. 6H 3AlCl و O2. 6H 2MgCl يهااز نمک LDHسنتز  يبرا

 .باشدیساز ماخيو رنگ مورد استفاده ساخت شرکت بو باشندیوده و ساخت شرکت مرک مب یشگاهيآزما يهامرتبه

 هاشيروش انجام آزما-9-9

 مددول(،113/1)و O2·9H3AlClمددول( 111/1) 375/1آلومينيددوم ابتدددا -ميزيدداي منلايددهگانددهسددنتز هيدروکسدديد دو يبددرا

O2·6H3MgCl م يمدولارو سدد  2توسد  سدود    ٬هدا در آب از حل شد  ن کزه دگازه اضافه شد، پس يونيتر آب ديل يليم 21به

تحدت گداز از  قدرار داده     2COسا ت براي اجتناب از ورود گاز ت شد. مخلوط حاصل به مد  نيميتثب 11در pHمولار 1ديکلر

 وژ و در يسا ت هم زده شد.سپس مخلوط حاصل سدانتر  28گراد به مد  يدرجه  سانت71 ي.سپس محلول حاصل در دماشد

 د.يگراد خشک گرد يدرجه سانت 61 يدما

 وستهيشات ناپيمختلف و آنجام آزما يودماها pHدر21م قرمز يمستق يجذب رنگزا يبررس 9-9

 16رکدت رد يرندگ دا  محلدول  PPM81 محلول تريل يليم 111 يرو ذره نانو از گرم1 /11 , يتريل يليم 111 گرد ته بالن در

ودفعدا  بعدد   8مخلوط فو  را در  pHجبب رنگ ابتدا با افزود  بافر  يرو pHاثر  يجهت بررس شد. ختهير زه(يونيد آب )حلال:

 زده هدم  ديشدد  طدور  بده  سدا ت  3 مدد   به يسيمغناط ه ز  با رنگ و ساختار نانو يحاو م. مخلوطيم کرديتنظ 12و11،4،6در

 و شد.  وژيسانتر و کرده يبردار هن ون مخلوط از سا ت 3 مد  در ذرا , نانو يرو رنگ جبب زا يم يبررس يبرا مرحله نيشددرا
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 Shimadzu 1601-PCاسدپکتروفتومتر  (بدا دسدتگاه  nm846= λ) رندگ  بده  مربوط موج طول در را مانده يباق محلول جبب زا يم

UV-Vis 11ج حاصله نشا  داد که درينتا شد يريگاندازه=pHريشتر از سايرنگ ب pHشود وک تدر در  يجبب م ذره نانو يها رو

ن دوز ندانو  يو ه چند  مختلدف  يدر دماهدا  ندانوذرا   يزا  جبب رنگ رويم يبه بررس pH= 11ماند سپس دريم ياقمحلول ب

  و در زما  تعدادل      t. درصد حبف رنگ و مقدار رنگ جبب شده در زما  ه شد.پرداختجاذب 

 [15]شوندير محاسبه ميب با است اده از معادلا  زيبه ترت

  معادله )1(                                                                                                           

   معادله )2(                                                                                                          

 معادله )7(                                                                                                            

بده ک دک    يريد اندازه گ ير پارامترهايج حاصل از مراحل مختلف و سايشها و نتايبدست آمده از مراحل مختلف آزما يداده ها

 .ل قرار گرفتيه و تحليمورد تجز  Excelار نرم افز

 :ها وبحثجهينت -4

 يکروسکوپ الکتروند يکس وميه مادو  قرمز  ، پراش اشعه ايل فوريتبد يف سنجيط يزهاياز آنال LDH ييبه منظور شناسا

  يوجود در دد مدوج م يباند جبب 1با توجه به شکل نشا  داده شده است. 3ا تا  يهاب در شکل ياست اده شد.که به ترت يروبش

1- cm 3875 کششي ارتعاشا  به مربوطH-O 1در فيوط يا هيلا نيب آب يهامولکول ايو ه هايلا درسطح-cm1633 به مربوط 

ظداهر شدده اسدت کده      cm 1371-1حددود  درديگدروه کلرا  يف ارتعاشيط باشد. يم آب يهادرمولکول H-O يخ ش ارتعاشا 

 بده  cm  1111-1ک تدر از   يموج ي ددها در شده مشاهده يها في. طلايه ها مي باشد دربيند يکلرا يهاو يانگر حضور آنيب

ندال  يه شده اط يته LDHاز  XRDوبا است اده از اند.آشکارشده O-M-Oو M-O-Hه چو   يا شبکه يارتعاش يهافيط  نوا 

سدنتز   LDHا  کنندده  يد مشاهده شد که ب 113و  111،  115،114، 111، 116،  113 يک هايز پين آناليم. در ايحاصل کرد

ن ضدخامت ندانو ذرا  بدا اسدت اده از     يانگيد م باشديم LDH يستاليت کرياز بلا بود  خاص يها حاککيز بود  پيشده است.و ت

دسدت  ندانومتر بده  36/21که برابر با  شوديکس ثبت شده، محاسبه ميپراش اشعه ا يدست آمده از الگورابطه شرر و اطلا ا  به

 [.16-17] ت استين واقعيا يايز گوينSEM ريآمد. که تصو
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 .(Mg-Al-Cl-LDHوم )ينيآلوم -ميزيمن ياهيلا يد دوگانهيدروکسيهFT-IR  ف يط: 1شکل 

 

 .(Mg-Al-Cl-LDHوم )ينيآلوم -ميزيمن ياهيلا يد دوگانهيدروکسيه X يپراش اشعه يالگو: 2شکل 

 

 .(Mg-Al-Cl-LDH) ومينيآلوم -ميزيمن ياهيلا يد دوگانهيدروکسي( هSEM)يشيپو يکروسکوپ الکترونير ميتصو:3شکل 

 ج مربوط به جذبينتا -9-2

 : pH اثر يبررس-9-2-2
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 pHن يگبارد، بنابراير ميت جبب تاثيمحلول بر ظرف ي يفعال و ش يهاگاهيجا يرو ي امل يهاجاذب و گروه يبار سطح

، 12در 16م يقرمز مستق يرنگزاmg/L81 يهان پارامتر، محلوليا يبررس يباشد. برايند جبب مياز  وامل مهم در فرا يکي

 يليم 111جاذب  به  گرم نانو 11/1.مقدار  دياز بافر است اده گردpH م و ثابت ماند  يتنظ يه شد و برايته =pH 8و 6، 4، 11

 قهيدق 141، و151،121،11،61،31،21،11،1 يهازما به مد  سه سا ت در  سپسد. يفو  اضافه گرد يهاتر از محلوليل

ج حاصل يآمد که نتانه به دست يبه  pHاندازه گرفته شد و  UVآزمو  زا  جبب توس  يوژ شد و مي يو سانتر ين ونه بردار

مقدار رنگ جبب   pHش يافزا مشهود است با 8نشا  داده شده است. ننانچه در شکل  8در ن ودار در شکل  ين بررسياز ا

 42/17زا  ين مقدار و به ميشتريب  pH=11ر در ين مقاديافته و اين درصد حبف کاهش يو ه چن e(q(شده در حالت تعادل 

جبب شد  در  يو رنگزا برا OH- يو  هاين آنيرقابت ب 12تا  pH 4از  باشنديم mg/geq 381.5 =حبف رنگ و درصد

 .شود يتر م يز کم کم من ين LDH يرو يگر بار سطحيو از طرف د شود ياد ميز LDH يرو يت هايسا

 

 =pH 8و 6، 4، 11، 12در 16  مي، قرمز مستقmg/L81 يهامحلول يدرصد حبف برا و يغلظت تعادل يبررس: 2شکل

 .=min 141 T زما  واکنش 

  اثر دما يبررس-9-2-1 

 pHفدو   بدا    يهاتر از محلوليل يليم 111گرم نانوجاذب به  11/1زا  حبف رنگ با مقدار ياثر دما در م يبررس يبرا

 و 151،121،11،61،31،21،11،1 يهدا گراد در زمدا  يدرجه سدانت  65و  51 ،35 ، 21ينه اضافه و در نهار دماهايبه

نده بده   يبه يد و دمدا يد گرد يبررس UV-Visدستگاه  لهي وژ شد و جبب رنگ به وسيو سانتر يقه ن ونه برداريدق 141

بده   c◦21 يزا  جبب مربوط بده دمدا  ين ميشتريداست بيپ8و 3يهاموجود در شکل يآمد. ننانچه از ن ودارهادست 

ت رنگدزا و بده دنبدال آ     يش حلاليل گرماده بود  واکنش وافزايتواند به دليز ميده نين پديا .باشديم %71/14زا يم

ج حاصدل از  ينتدا  ازه منافب سطح جاذب باشدد.  ش اندين افزاين جاذب و جبب شونده و ه چنيش برخورد موثر بيافزا
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 .ديآيدست مبه 2ن داده ها با است اده از معادله يمحاسبا  مربوط به ا .آمده است 8در جدول  ين بررسيا

 

 

 

 

 

 

 

 ،mg/L81 يهامحلول يدرصد حبف رنگ برا: 3شکل

 .=C65 T˚ و51 ،35، 21 ينهار دما يبرا ،16م يقرمز مستق

 

 ،mg/L81 يهامحلول يرم جبب شده رنگ در هر لحظه برامقدار گ :8شکل 

 .= C65 T˚ و51 ،35، 21 ينهار دما يبرا ،16م يقرمز مستق

ماده جبب شونده در واحد زما  و  يهاح رفتار انتقال مولکوليتشر يچ: براير و فروندليزوترم لانگ يک جبب و اينتيس

به  ين کار پژوهشين در ايشود. بنابرايآشکار م يکينتي  ساز به معادلايموثر  بر سر ت واکنش ن يرهايمتغ ين بررسيه چن

 C65˚ و51 ،35، 21 يدماها يبرا tدر زما   يمحاسبا  درصد حبف و غلظت تعادل: 1جدول   

56/17 %removal  21 °C 5/341 qt   in21 °C 

56/17 %removal  35 °C 5/341 qt   in35 °C 

51/15 %removal  51 °C 5/372 qt   in51 °C 

25/15 %removal  65 °C 5/371 qt   in65 °C 

،  قرمز mg/L81 يهامحلول يبرامقدار گرم جبب شده رنگ در هر لحظه  :5شکل 

 = C65 T˚ و51 ،35، 21 ينهار دما يبرا ،16م يمستق
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ند جبب از يجه بدست آمد که فراين نتيا شبه درجه اول و شبه درجه دوم پرداخته شده است و يکينتيس يهامدل يبررس

 يهاترمزوين ايه چن .ند جبب بوده استيمرحله محدود کننده در فرا يياي يکند و جبب شيم يرويمدل شبه درجه دوم پ

 يهاع مولکوليتوز يف نگونگيفعل و ان عال ماده جبب شونده با جاذب و توص يص نگونگيدر تشخ ييت بسزايجبب اه 

نه کرد  يبه يبرا يرسد دارند و اطلا ا  مهم و با ارزشيند جبب به حالت تعادل ميکه فرا يع و جامد زمانين فاز مايجبب ب

 يبرا يب ه بستگيچ و ضريور، فرندليلانگ  يهازوترميب اي. ضرا]15و16و17[دهنديار ما قرار ميستم جبب در اختيس يطراح

ور يزوترم جبب لانگ يبا ا يند جبب تطاب  بهتريدهند که فراينشا  م Mg-Al-Cl-LDH  يجبب ماده رنگزا بر رو

 آمده است. 2ج بدست آمده در جدوليه نتايدهد کلينشا  م

 واکنش يوپو آنتر ي،آنتالپ ΔGمحاسبه -9-2-9

دهدد کده   ينشا  م 3در جدول  Mg-Al-Cl-LDH يجبب ماده رنگزا رو يکيناميترمود يرهاير محاسبه شده متغيمقاد

ΔHº يمبند  يج قبلد يگرمازا بوده و بانتا يعتيطب يند جبب دارايکند که فرايا  مين بيبوده و ا يمن  يريمقاد يدارا 

گدر  يشدود کده پدارامتر د   ين مشاهده ميه چن 3ر است. درجدولمحلول سازگا يش دمايبر کاهش مقدار جبب با افزا

ماده جبب شونده است.  يجاذب برا يوستگين نشا  دهنده پيمثبت بوده و ا يريمقاد يدارا Δsº يعنيک يناميترمود

 DR16 يونيد آن يکند که واکنش جدبب رنگدزا  يا  مي( بΔGºبس )يآزاد گ يانرژ يبه دست آمده برا مثبتر ياما مقاد

 .است يخودبخودر يغ Mg-Al-Cl-LDH يرو

 نتيجه گيري: -5

از آ   يبدوده و منداطق   يب کلوخه اين ترکيه شد ايوم تهينيم آلوميزيمن ياهيد دوگانه لايدروکسين پژوهش هيدر ا  

شود يزا  جبب رنگ ميش ميتجه افزايش سطح جبب و در نيجاد افزاينسبتا مسطح است که با ث ا يساختار يدارا

باشدد  يمد  16م قرمدز  يمسدتق  يحبف رنگدزا  يک جاذب موثر براي LDH-AL-Mgنشا  داد که نانو جاذب   ين تحقيا

ست صدور  گرفتده اسدت    ي  زيها از محندهيدر جهت حبف آلا يرينش گ يهاشرفتير پياخ يهان در ساليه چن

ش يش از پد يآب بد  يياي يو شد  ير خواص ظاهرييو تغ يعيطب يريه پبيل  دم تجزيها به دلا  حبف رنگين ميدر ا

 يهان راستا پژوهشيکنند. در اي ا ميا ييو نانومواد نقش بسزا ين  رصه نانوفناورياست که در امورد توجه واقع شده

و ه کدارانش بده    1يم سدومار يمدر   2116شود. در سال يها اشاره ماز آ  ير به تعداديصور  گرفته که در ز يفراوان

 
                                                                                                                                                                                     
9- S. Mariam Sumary 
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وم کربناتده  يد نيآلوم -يرو ياهيد د دوگانده لا يدروکسد يه يلهيوسد بده  11و بلکديآم يونيرنگ آن يجبب سطح يبررس

 يلهيبه وسد  41رکت رد يدا يجبب سطح يبه بررس 2111و ه کارانش  در سال  11في. دکتر  بداللط[41]پرداختند

 يه بررسد بد  2111و ه کارانش در سال  12نياسي. [11]تراته پرداختند يوم نينيآلوم -يرو ياهيد دوگانه لايدروکسيه

جدبب  . [21]پرداختندد   يونيد آن ياهيد دوگانده لا  يدهايدروکسيتوس  ه ياز محلول آب 13وکرم بلکيار يجبب سطح

آهدن توسد  سدرکار     -ميزيد من ياهيد دوگانه لا يدهايدروکسيه يبر رو يآب يهاکس از محلولي.ايزرد ج يرنگ آزو

 .[21]ارانش انجام شد يو دست يخانم دکتر نجات

 Mg-Al-Cl-LDH يبر رو DR16جبب  يکيناميترمود يهاثابت: 3جدول

T(K) )1-ΔGº(J/mol ΔHº(J/mol-1) )1-K1-(J/molºΔs 

213 135/1677 

38/13411- 81/51 
314 111/1125 

323 214/1117 

334 72/3664 

 

 شبه درجه اول و دوم يکيتينيزوترم سي: مدل ا2جدول 

 چيرو فرندلويزوترم جبب لانگ يا يهامدل يرهايو متغ

 زوترم / يمدل ا

 يکينتيمدل س

 (◦Cمحلول) يدما

21 35 51 65 

 شبه درجه اول

 
1114/1 1288/1 118/1 114/1 

 67/1 73/1 11/1 18/1 

 شبه درجه دوم

 1126/1 1124/1 
1127/

1 
1126/1 

 11/1 11/1 11/1 11/1 

Langmuir 

 
                                                                                                                                                                                     
 

10  - Amido Black  

11  - Famiza Abdul Latiff 

12 -Yamin Yasin 

13  - Eriochrom Black 
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 2جدول ادامه 

(mg/g) 54/322 42/388 
42/

388 
42/388 

 5/1 68/1 81/1 27/1 

 11/1 11/1 17/1 14/1 

Freundlich 

(mg/g)(L/m

g)l/n 

3872/1 3743/1 
3577/

1 
3363/1 

 11/6 5/7 8/1 1/11 

 11/1 43/1 78/1 56/1 

  يريجه گينت-1

مربدوط بده    يهدا جبب ات ا  افتاده است ثابدت زا  ين ميشتريدرجه ب 21 يو دما 11برابر pH ج نشا  داد که در ينتا

محاسدبه شدد  و مشدخص     ندانو جداذب   يبدر رو  16م قرمز يمستق يجبب رنگزا يچ براير وفروندليلانگ  يهازوترميا

( و مددل    11/1ر) يد زوتدرم لانگ  يندد جدبب از ا  يجدبب از فرا  يهدا کينتيها و سد زوترميد که مطالعا  ايگرد

جدبب   يکيندام يترمود يرهدا ين متغيج نشا  داد ه چند ينتاکند.يت مي( تبع 11/1ه دوم ) ک شبه درجينتيس

ندد  يکندد کده فرا  يا  مد يد ن بيبوده و ا يمن  يريمقاد يدارا ΔHºدهد که ينشا  م Mg-Al-Cl-LDH يماده رنگزا رو

 يريمقاد يدارا Δsº يعنيک يناميمودگر تريشود که پارامتر دين مشاهده ميگرمازا است. ه چن يعتيطب يجبب دارا

 يبده دسدت آمدده بدرا     مثبتر يماده جبب شونده است. اما مقاد يجاذب برا يوستگين نشا  دهنده پيمثبت بوده و ا

 يخودبخدود ريغ Mg-Al-Cl-LDH يرو DR16 يونيآن يکند که واکنش جبب رنگزايا  مي( بΔGºبس )يآزاد گ يانرژ

 است.
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