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 40 ات:صفح تعداد                   03/30/49 دفاع: تاریخ            فني و مهندسي  :دانشكده 

 :چكیده

 در این تحقیق نانوکامپوزیت بنتونیت/ آهن توسط روش تباد  یوني قایایي به عنوان یک جاذب

ی ذرات، نانوکامپوزیت سنتز شده با نوین با قابایت جداسازی، تهیه شد. خواص ساختاری و اندازه

بررسي گردید. خواص جذبي این نانوکامپوزیت با ( SEM) استفاده از میكروسكوپ الكتروني روبشي

رات اث( به عنوان جذب شونده مورد سنجش قرار گرفت. Metylen blueاستفاده از رنگ متیان باو )

pH (  غاظت رنگ9-11محاو ،) زا( ppm033-03)، ( و زمان تماس 30/3-30/3مقدار جاذب )

(min03- 0/3 در جذب رنگ متیان باو بر روی نانو کامپوزیت بررسي شد و شرایط بهینه تعیین )

گرم و زمان تماس یک دقیقه بود. رفتار  30/3، مقدار جاذب =00pH گردید. نتایج بهینه شامل

ی  ی دوم و معادلهوکامپوزیت نشان داد که سینتیک و ایزوترم جذب با مد  شبه مرتبهجذب نان

میاي گرم/ گرم و با  04/000لانگمویر تطابق خوبي دارد، حداکثر ظرفیت جذب با بنتونیت خالي 

توان از نانو میاي گرم/ گرم بود. نتایج نشان داد که مي 033جاذب نانو کامپوزیت بنتونیت/ آهن 

 های آبيوزیت بنتونیت/ آهن به عنوان یک جاذب کارآمد برای حذف رنگ متیان باو از محاو کامپ

 کرد. استفاده

 متیان باو، نانو کامپوزیت، بنتونیت، تباد  یوني :هاواژه کلید
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 مقدمه  -4-4

آشامیدني  آب تامین ربارهد را هایينگراني آشامیدني، آب منابع کاهش و جهان جمعیت افزایش

 نتیجه افزایش در که آب کمبود و است آورده وجود به جهان سراسر در مختاف هایکشور نیاز مورد

 به مردم نیاز بهداشتي مورد آب تامین است شده سبب کندمي پیدا شدت محیطي زیست هایآلودگي

 کشته سبب روزانه ،گي منابع آبآلود از ناشي امراض .شود تبدیل امروز جهان اساسي مشكلات از یكي

 دسترسي آب، بازیافت امكان که در حالي است این .شودمي جهان مردم از نفر هزار هاده و هزاران شدن

 مؤثر، تصفیه و هاپساب کیفیت کنتر فراهم خواهد آورد. را گوناگون مصارف برای مناسب منبع یک به

 هاآلودگي از نفوذ جاوگیری ارزشمند عامل شده، یافتباز آب از مجدد یاستفاده و هاآلودگي حذف جهت

 یهتصفی صحیح هایروش نبود گاهي .باشدمي آبي از منابع استفاده در جویي صرفه و زیست محیط به

 توانندمي صنعتي هایپساب .سازدمي وارد زیست به محیط را ناپذیری جبران ، لطماتهاپساب این

ترین یكي از مهم .باشند قایایي ویا اسیدی آلي، مواد سنگین، سموم فازات جماه از مواد مختافي حاوی

حذف و بازیافت فازات  .باشدميمواد آلي مسائل دنیای امروز، آلودگي محیط زیست به فازات سمي و 

سنگین از پساب مراکز صنعتي به دلیل اثرات سوئي که بر سلامت انسان دارد، از اهمیت به سزایي 

متر گرم بر سانتي 0شود که وزن مخصوصي بالاتر از ات سنگین به فازاتي اطلاق ميفاز برخوردار است.

، Cd(II)، Cu(II)، Zn(II) ،Fe(III) ،Mn(II) ،Hg(II) ،Ag(I) هتوان باز جماه این فازات ميمكعب دارند. 

Co(II) ،Cr(III)، دکر اشاره (Vinodh, R, 2011 ) . 

 این در که شوندمي هاآب آلودگي موجب ایجاد معدني و آلي ترکیبات از اعم مختافي، هایآلاینده  

 زیست وارد محیط به مراحل مختاف، ینتیجه در که هستند پیچیده آلي مواد از گروهي هارنگ میان،

سمي ماهیت عات به تنها نه، است برخورداراز اهمیت فراواني های آبي حذف رنگ از نمونه .شوندمي
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-پساب از ها لیترمیایون روزانه گذارند.مي آب شفافیت بر مواد این که تاثیری عات به عمدتا باكه، هارنگ

ها پساب این از لیتر هر. شودمي تولید هادانهرنگ تولید هایکارخانه رزی ورنگ صنایع توسط های رنگي

 محیطي زیست مسائل بروز باعث که باشد هایيواسط حد و0هادانهرنگ از گرم 03 از بیش حاوی تواندمي

. روندمي شمار به زیست محیط آلاینده صنایع ترینعمده از یكي، معمولاً صنعتي هایپساب .شوندمي

 پساب اصاي یمعمولاً مشخصه و شودمي محسوب کشور هر پایه صنایع ترینعمده از یكي نساجي صنایع

 و نساجي صنایع جماه از مختافي صنایع در رنگي هایفاضلاب باشد.مي هاآن بودن رنگي، صنایع نوع این

 و سازیچرم، کاغذسازی، بهداشتي و آرایشي مواد تولید، غذایي صنایع، صنایع داروسازی، رزیرنگ

 و آلي شیمیایي متنوع مواد و هارنگ انواع شامل صنایع این فاضلاب .شوندمي تولید قبیل این از صنایعي

 نكروز و یرقان، تهوع حالت، قابي هایبیماری بروز ثباع رنگي هایفاضلاب با پساب تماس. است معدني

 نور نفوذ از تا شودمي ها باعثفاضلاب این گونه در رنگ وجود .((Herrera, P., 2000 شد  خواهد هابافت

 سطحي هایآب در فتوسنتتیک هایفرآیند سرعت کاهش باعث و شده جاوگیری آب داخل به خورشید

 هایجهش بروز مولد موارد از بسیاری در و بوده زایي سرطان اثرات ارایها درنگ این از بسیاری. شود

 گردندمي زنده موجودات در ژنیتیكي

 (Ulku, A., 2000). شدید بسیار رنگ محتوای به مربوط صنایع این فاضلاب از محیطي زیست عمده نگراني 

COD میزان همچنین و
بیولوژیكي  یهای تجزیهفرایند مقابل در هارنگ این از بسیاری هاست.آن بالای 0

 شدن رنگکم به نسبت شیمیایي انفعالات و فعل یا آب، نور با مواجهه در هارنگ اغاب. باشندمقاوم مي

 اختلا  موجب آبي منابع به هافاضلاب این مستمر و مداوم تخایه لذا ،((Herrera, P., 2000 هستند  مقاوم

  صنایع این فاضلاب در های مقاوم. آلاینده(Kawahara, K,.2000 )شد  خواهد آبزی موجودات زندگي در

 هایسیستم دارد، بنابراین ها راآن رشد خاصیت بازدارندگي و بوده سمي زنده هایارگانیسم اکثرا برای

 باشند.نمي هافاضلاب این یتصفیه به قادر متداو  بیولوژیكي

                                                
1Pigments 
2Chemical Oxygen Demand  
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 کارآمد برای روشي رزی، یافتنرنگ و نساجي یعصنا پساب در سنتزی هایرنگ وجود مضرات به دلیل 

 هایرنگ حذف برای مختاف هایروش .رسدمي به نظر ضروری صنایع این هایپساب از مواد این حذف

 :کرد تقسیم گروه چند در توانمي را صنایع پساب در سنتزی

 های غشایيتكنولوژی ،فیاتراسیون ،سطحي جذب فیزیكي:  (0

 یون تعویض شیمیایي، فرآیندهای الكتروشیمیایي، ترسیب هایروش احیا و ،یونشمیایي:  اکسیداس (0

 هوازیبي و زیستي: تخمیرهوازی (0

فتوکاتالیستي،  ها، فرآیندهای، غشاکنندهها، عوامل اکسیدکنندهها شامل استفاده از منعقداین روش

 سطحي جذب هایتكنیک و( های چكندهمانند صافي)بیولوژیكي  فرآیندهای ،های الكتروشیمیایيفرایند

 نسبت رو این از دارد، تریساده اجرایي قابایت و بوده ترارزان سطحي جذب فرآیند جا کهآن باشند. ازمي

نانوکامپوزیت بنتونیت/  کارایي تا شده است سعي تحقیق دراینگیرد. مي قرار ها در اولویتروش سایر به

متیان  رنگ درحذف کارآمد جاذب یک عنوان   یوني قایایي، بهآهن سنتز شده توسط روش نوین تباد

 . شود بررسي های آبيباو از محیط

 

 



 

 

 تعریف فاضلاب   -4-2

استفادهقابلخودخاصمصرفبرایکهایشدهاستفادهآبازاستعبارتگندابیافاضلاب 

 4/44تقریبا فاضلاب. باشدمينآازاستفادهازقبل،ازترپایینآنکیفیتعبارتيبهیامجدد نیست

مواددیگربخشومواد آليآنازبخشيکه،داردبردرجامدمواددرصددهمیکحدودودرصد آب

 مرکزهای تعداد گذشته سا  30 تا 20 طو  در باشندميآبدرمعاقیامحاو حالتبهجامدمعدني

 گیری یافتهچشم کنند افزایشمي تخایهشهری  فاضلاب هایشبكه به را های خودپساب که صنعتي

 از بسیاری در کم، بسیار با غاظت حتي ها،پساب این حضور از ناشي و سمي اثرات به عنایت است. با

 اولیه یتصفیه ،ناقص یا به جاوگیری کامل کههای صنعتي پساب با های خانگيفاضلاب آمیختن جوامع

 . (Park, K. 2005& Casey, T.J., 1977). است گرفته قرار مجدد ارزیابي اند موردشده

های فاضلاب خانگي،های فاضلاب گروه سه بهها آن هایویژگي و پیدایش شكل به بستهها فاضلاب

 (.0039 جورج، گاوس، چوبانو) شوندمي تقسیم سطحيهای فاضلاب و صنعتي

 فاضلابی تصفیه هایروش -4-2-4

 شده مشخص تصفیه اهداف کشور، زیست محیط مقررات لکام بررسي از پس ویژه، طرح یک برای

 به توجه با .شودمي تعیین تصفیه یدرجه خروجي، و ورودی فاضلاب مشخصات یمقایسه سپس با و

 فاضلاب از مجدد یاستفاده یا و دفع تصفیه، برای که گوناگون هایروش از میان ،لازم یتصفیه یدرجه

 گروه سه در معمو  طور به فاضلاب تصفیه واحدهای شود.مي مطاوب برگزیده ترکیب دارد، وجود

 (Metcalf, 1991).  شوندمي بندی طبقه بیولوژیكي یتصفیه و شیمیایي یتصفیه فیزیكي، یتصفیه

 ی فیزیکیتصفیه -4-2-4-4

 .شودمي استفاده آب هایناخالصي حذف برای فیزیكي نیروهای از فاضلاب، فیزیكي یتصفیه در

-مهم .باشندمي معاق مواد و شناور مواد درشت ) آشغا (، مواد جذب به قادر فیزیكي تصفیه واحدهای
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 ( ته 3 فاضلاب جریان سازی ( متعاد  2 گیری،( آشغا  0عبارتند از : فیزیكي یتصفیهواحدهای  ترین

 سازی نشین

 ی شیمیاییتصفیه -4-2-4-2

 سطح رساندن برای عمایاتي انجام ،هاهچا یا سطحي هایآب مجاری به فاضلاب یتخایه برای

-تصفیه رو این از است. الزامي نگردد ایجاد خطری زیست محیط برای که ایمحدوده آلودگي فاضلاب به

 (سازی لخته) انعقاد فرآیند مرحاه، این در فرآیند ترینمهم .گیردمي روی فاضلاب انجام شیمیایي ی

 .است

 بیولوژیکیی تصفیه -4-2-4-9

 فاضلاب در موادآلي یتجزیه برای بیني( ذره )موجودات ارگانیسممیكرو از بیولوژیكي ییهتصف در

 غذا منبع عنوان به فاضلاب در موجود محاو نا و محاو  آلي مواد از هاارگانیسممیكرو .شودمي استفاده

 به این بر علاوه و نمایندمي استفاده خود تكثیر و رشد تنفس، برای محاو ، از اکسیژن آن با همراه و

 نیاز مورد اکسیژن. دارند نیاز فسفر( و ازت قبیل است )از ضروری برای رشد ساولي که موادی سایر

-مي تزریق آن داخل به فاضلاب هوادهي طریق از که باشد اکسیژن هوا است ممكن هاباکتری فعالیت

 بر .باشد هاوکربنات هاسولفات ،هانیترات در نظیر اکسیژن موجود ترکیبي اکسیژن است ممكن و یا شود

 هوادهي بدون عمایات و هوادهي با همراه عمایات دوطبقه به فاضلاب بیولوژیكي تصفیه اساس این

 .(Grady, et al, 1980) شودمي تقسیم

 تعریف فیزیکی رنگ : -4-9

 فیام به صورت آن اجرای از پس کهدار دانهرنگ مایع مخاوط از است عبارت رنگ تعریف، به بنا

 هنگامي رسدمي چشم به که است علایمي از تعبیری رنگ .شودمي غیرشفافي سطح به تبدیل نازك،

( nm303-083) موج طو  یمحدوده در تشعشعات الكترومغناطیس وسیاه به چشم یشبكیه یپرده که
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 (nm833-933) یمحدوده در یكنواخت طور به تقریباً که تشعشعاتي یعني سفید نور .شود تحریک

. (0009 س، مرادیان،).شده است گسترده

 زا رنگ مواد بندی طبقه -4-9-4

کاربرد،  و نوع ساختارشیمیایي براساس توانمي، روندبه کارمي نساجي الیاف برای کهزایي رنگ مواد

 بررسيساز رنگ هایاز نظرگروهزا رنگمواد  ساختارشیمیایي اساس بر درطبقه بندی. بندی کرد طبقه

 برحسبزا رنگکاربرد مواد  یهو محدودرزی رنگ هایروش کاربردی طبقه بندی حالیكه در ، دروندشمي

 .(Marmagne, et al,1996) .شودميتحایل  و بررسي لیف نوع

 :شیمیایی ساختار طبق بر زارنگ مواد بندی طبقه -4-9-4-4

مورد تأکید زا رنگواد م شیمي کهگیرد مي صورت زماني شیمیایي ساختار براساس طبقه بندی

 ساختار اساس برزا رنگ مواد .کندمي تعیین راساز رنگ نوع ساختارشیمیایي بر اساس بندی طبقه .است

 نیترو، ایندیگوئید، متین، فتالوسیانین، پاي و متین، کربونیوم آریل آنتراکینون، آزو، هایگروه به شیمیایي

  .(Namboodri, et al,1994)شوند مي تقسیم غیره و نیتروزو

 :کاربرد اساس بر زارنگ مواد بندی طبقه -4-9-4-2

 صنعت در مصرفيرزی رنگ موادشود. مي انجام هم کاربرد نوع حسب بر زارنگ مواد بندی طبقه

 بندیتقسیم این از منظور .تقسیم شده است فرعي یشاخه چند به گروه هر و اصاي گروه دو به نساجي

 برابر در ثبات ورزی رنگعمومي  عماكرد با ارتباط در ،متداو  و معین هایویژگي روی که است این

 آب در گروه این دررزی رنگ مواد تمامي :او  گروه زایرنگ مواد. شود تأکیدرزی رنگ متفاوت عمایات

رزی رنگ مواد طبقات .باشندمي محاو  جزئي خیاي که دیسپرسرزی رنگ مواد جز به، هستند محاو 

-رنگ مواد و بازیک زایرنگ مواد مستقیم، زایرنگ مواد اسیدی، زایرنگ مواد: از عبارتند گروه این در

  دیسپرس. زای

 



 

24 

 

 
Family name: Shayegh                                                                  Name: Razieh 

Title of Thesis: Synthesis of  Bentonite/iron Nano-composite with Use from Alkaline 

Ion Exchange Method for the Removal of  Metylene Blue Dye from Water 

  

Supervisor: Dr. Mohammad Ghorban pour           

Advisor: Samaneh lotfiman 

Graduate Degree M.Sc. 

Major: Chemical Engineering                                               Specialty: Advanced 

University: Mohaghegh Ardabili                                        Faculty:Engineering  

Graduation date: 09/21/2015                                                Number of pages:96     

Abstract: In this study bentonite/ iron nanocomposites alkaline ion exchange method as a 

new adsorbent with the separating ability, were prepared. The structural properties and 

particle size, nanocomposites were synthesized and investigated using scanning electron 

microscopy (SEM. The absorption properties of the nanocomposite using methylene blue 

dye (Methylen blue) were measured as adsorbates. pH of the solution (4-11), the 

concentration of dye (20-100 ppm), adsorbent dose (0.01 – 0.05gr) and contact time (0.5-

20 min) in methylene blue dye absorption on nanocomposites was investigated and 

optimum conditions were determined. Optimal results of pH = 11, 0.03gr adsorbent dosage 

and contact time was 1min. The adsorption behaviour of the nanocomposite showed that 

the adsorption kinetics and isotherms have in good agreement with pseudo 2nd order 

kinetic equation and Langmuir equation, respectively, and the maximum adsorption 

capacity with bentonit and nanocomposite bentonite-iron was 161 and 200 mg/g, 

respectively. The results showed that the nanocomposite Bentonite- iron as an efficient  

nanosorbent used for the removal of methylene blue dye from aqueous solutions.                 
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