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در  (Co-Al-LDH)آلومینیوم -ای دوگانه کبالتد بالای هیدروکسید لایهرعملکبررسی 

 ی نارنجی متیلجذب سطحی رنگینه

 ، فرانک منطقیفهیمه بیگی
 ، تهران، ایرانت ایراندانشکده شیمی، دانشگاه علم و صنع

 04/02/98تاريخ پذيرش:            03/02/98تاريخ تصحيح:              12/08/97تاريخ دريافت: 

 چکيده

های تهیه شد. این ماده در یک هاون ساده با عمل خردایش دستی نمک موفقیتا مکانوشیمیایی ب روش با آلومینیوم-تای دوگانه کبالهیدروکسید لایه

های مربوط به هیدروکسیدهای ی سنتز شده ویژگیماده  BETو  FT-IR ،XRDسود سنتز شد. با توجه به آنالیزهای همراهآبدار کبالت و آلومینیوم 

های جذب سطحی یکپارچه در سطحی بالایی نسبت به نارنجی متیل نشان داد. آزمایشتهیه شده جذب  تازهCo-Al-LDH . ای دوگانه را نشان دادلایه

دمای لانگمویر و فروندلیچ برای بررسی های همهمچنین مدلمانند زمان تماس، مقدار جاذب و غلظت آلاینده انجام شد.  گوناگونشرایط در  دمای اتاق و

ی لانگمویر با ظرفیت متناسب با معادله LDHی نشان داد که جذب سطحی رنگ بر رو دماییهم هنتایج مطالعجذب سطحی مورد استفاده قرار گرفتند. 

 .است mg/g  12/657جذب

 .ادمجذب سطحی، همنارنجی متیل، ای دوگانه، مکانوشیمیایی، هیدروکسید لایه :کلیدی کلمات

  مقدمه-1

 یهای مصنوعصنایع حاوی رنگینههای جهان است. پسابی در سراسر ل بزرگ اجتماعاز سه مشک یکی یزیست آلودگی محیط

زیست است، محیطفاضلاب صنعتی یکی از دلایل اصلی آلودگی  .[1] زیست هستندهای سنگین خطری بالقوه برای محیطو فلز

نساجی تخلیه فرش، پلاستیک، لوازم آرایشی و کاغذ،  که از فرآیندهای مختلف صنعتی مانند مواد غذایی،یی هابه ویژه رنگینه

 ها بالغ برکه تولید سالانه آن شودرنگزا و رنگدانه در صنایع مختلف استفاده می یههزار مادیازده امروزه حدود  .[2]تشده اس

مواد رنگزا در طی درصد  15تا  1که  تخمین زده شده است است.های آزو ها رنگاز آندرصد  51بوده و حدود تن  7×510

نارنجی  ی، رنگینهاین میان در .[3]زیست می شوندرود و به صورت پساب وارد محیطوپرداخت، هدر میفرآیندهای رنگرزی 

آسانی قابل  به اهپساب رنگی در این ترکیب. [2]آیدحساب می بهها و انسان انخطرناک برای آبزیبسیار  ییک آلاینده متیل

در واقع  .دشو شوند باید قبل از تخلیه به درون آب حذفتخریب نمی های آزو به راحتیه رنگکدلیل این  و به  استشناسایی 

تصفیه  اینبنابر .کننده استد گذاشت بسیار نگرانکه بر آن خواه منفیزیست و تاثیرات ها در محیطزمان تخریب طولانی آن

، تجزیه یاز جمله جذب سطح یهای مختلفروش. [4]زیست کاملا ضروری استها به محیطهای رنگی قبل از تخلیه آنپساب
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ها و فلزهای سنگین موجود در فاضلاب توسعه داده شده است. با توجه به رنگینه ، برای حذفکروبیولوژیشیمیایی، کلرزدایی می

روش جداسازی بسیار موثر و  کبه عنوان ی ی، جذب سطحیسهولت کار و حساس نبودن به مواد سم ساده، یهزینه کم، طراح

ا از رنگینه ه برای حذف یشود. به طور معمول، کربن فعال، زئولیت و نانوذرات معدنبرای تصفیه آب در نظر گرفته می برتر

کنند. بنابراین، ها را جذب مییندهآلا ها کم است و تنها چند گونه ازگیرند، اما ظرفیت جذب آنفاضلاب مورد استفاده قرار می

 .[1] های آبی ضروری استها از محلولی از آلایندهبالا برای حذف طیف وسیع استفاده از موادی با جذب و ظرفیت

های توانند با جاذبهای رنگ دارند و میهای جذب سطحی بسیار بالایی نسبت به مولکولظرفیت 1ای دوگانههیدروکسیدهای لایه

زیستی کاربردهای محیط سطحی ها از طریق جذبدر حذف رنگ ها به دلیل توانایی بسیار بالای خود LDHدیگر رقابت کنند.

های مانند )با توجه به شباهت‐های هیدروتالسیتعنوان ترکیب ابای دوگانه هیدروکسیدهای لایه .اندبسیاری از خود نشان داده

 ندربسیار نادشوند که در طبیعت میهمان نیز خوانده می‐ای میزبانهای آنیونی و مواد لایهساختاری به این مواد معدنی( یا رس

[5]. 

با  های معدنی طبیعیبه هیدروتالسیت O2H⸱x/n)-n](A2(OH)xM(III)x-1[M(II) ها با فرمولLDHر تبیش اختارس

 x <2/0<33/0ظرفیتی هستند، به ترتیب فلزهای دو و سه M(III) و M(II) شباهت دارد. O2H4·3]CO2(OH)2Al6[Mg فرمول

ها را برای بسیاری از کاربردها سودمند LDH های متنوع،باشند. سهولت تهیه و روشها میقابل تعویض بین لایههای ، آنیونnA− و

ها به عنوان یک  LDH،ای قابل تعویضلایههای بینسازد. به دلیل مساحت سطح بسیار بالا، چگالی بار بالا و آنیونمی

 .[1] های آلی و معدنی را از آب جذب کنندآلایندهروند تا ی خوب آنیون به شمار میکنندهتعویض

 بخش تجربی-2

   Co-Al-LDHسنتز-2-1

در یک هاون عقیق به مدت  1به  2های مولی نیترات نه آبه با نسبت  (III)نیترات شش آبه و آلومینیوم  (II)کبالت هاینمک

نیترات شش آبه( به مخلوط اضافه شد و  (II) )نسبت به کبالت 1به  3دقیقه ساییده شدند. سپس سود جامد با نسبت مولی  5

شستشو داده شد و به منظور  2زدودهیوندست آمد. در انتها پودر با آب عمل ساییدن ادامه پیدا کرد تا یک پودر صورتی رنگ به

 خشک شدن در آون خلا قرار گرفت.

 

 

 
1Layered Double Hydroxide 

2 deionized water 
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 هاي جذب نارنجي متيلآزمايش-2-2

ی نارنجی متیل ، جرم جاذب و زمان تماس بر روی فرایند جذب در این پژوهش تاثیر پارامترهای مختلف مانند غلظت اولیه

های یکپارچه در هوای اتاق و در تاریکی کامل با افزودن یشسطحی بررسی شد. به منظور بررسی همدمای جذب سطحی، آزما

( در mg/L1000-100های اولیه مختلف )لیتر محلول نارنجی متیل با غلظتمیلی 10به   Co-Al-LDHگرم از نمونهمیلی 10

جذب  های نارنجی متیل پیش و پس ازدقیقه انجام گرفت. غلظت 60به مدت rpm 300شرایط چرخش مغناطیسی ثابت در

های سینتیکی جذب سطحی با انجام گیری شد. همچنین مطالعهاندازه nm464در   UV-Visسنجسطحی به وسیله طیف

 دقیقه بررسی شد. 120تا  5های یکپارچه در دمای اتاق در فواصل زمانی دلخواه از آزمایش

کند. همچنین حذف آلاینده را تعیین میی مهم است که میزان توانایی جاذب برای حذف مقدار معینی از عاملظرفیت جذب 

  های مربوط به آن به شرح زیر است:شود که معادلهآلاینده به صورت درصد نیز بیان می

%R =
C0 − Ce

C0

×100                                                                                                                                        (1) 

q
e

=
(C

0
− Ce)×V

m
                                                                                                                                           (2) 

جرم جاذب  m (g)حجم محلول،  V (ml) های اولیه و تعادلی آلاینده،به ترتیب غلظت eC (mg/L) و  0C (mg/L) کهطوریبه

 ظرفیت جذب سطحی تعادلی است. eq (mg/g) و

 نتایج و بحث-3

 سنتز شده Co-Al-LDHشناسايي -3-1

دهد. با توجه به شکل، دو پیک شدید ، سنتز شده با هاون را نشان می Co-Al-LDHکس مربوط بهیا وی پراش پرتو، الگ1کلش

 های پهن و نامتقارن در( مرتبط هستند. پیک006( و )003های )درجه به ترتیب به صفحه 13/20و  98/9های θ 2و تیز در

θ 2 شوند. و سرانجام دو پیک که در ( مربوط می018)( و 015(، )012های )به ترتیب به صفحه 28/46و  54/39، 47/34های

ی شود که الگوی پراش ماده( هستند. یادآور می113( و )110های )شوند، مربوط به صفحهدرجه مشاهده می 13/61و  67/60

 ( سازگاری دارد.51-0045سنتز شده، به خوبی با کارت مرجع )
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 سنتز شدهCo-Al-LDH مربوط به   کسیا یپراش پرتو یالگو -1شکل 

های به علت ارتعاش cm3446−1 نشان داده شده است. نوار پهن و شدید در ناحیه 2در شکل  LDH-Al-Co طیف زیرقرمز

ی خمشی مربوط به شیوه cm1625−1ای است. نوار لایههای آب بینها و مولکولهیدروکسیدهای موجود در لایه H)−O(ν کششی

ای مربوط است. با لایهی کششی و خمشی آنیون نیترات بین، به ترتیب به شیوهcm827−1 و 1379نوارهای تیز در آب است. 

اکسید تواند به دلیل حضور مقادیر کم کربن دیمربوط به کربنات است که می، شوددیده می cm1357−1 این حال نواری که در

 [.6] زدوده باشدموجود در آب یون

 
 سنتز شدهCo-Al-LDH زیرقرمز مربوط به  طیف -2شکل 

 4و  3 یهالدر شکبه ترتیب  سنتز شده Co-Al-LDHها مربوط به و توزیع اندازه حفره دمای جذب و واجذب نیتروژنهم

این  مشخصه یهایژگیو کند.پیروی می  IVدمای نوعبندی آیوپاک از همدما مطابق با طبقههمنشان داده شده است. شکل 

 یهااز جاذب یاریتوسط بس دمااین نوع هم همراه است. هامزوحفرهدر  یینآن است که با تراکم مو پسماندحلقه دما هم نوع
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اندازه میانگین نانومتر قرار دارد و  10/2-50/3ها در محدوده اندازه حفره، 4با توجه به شکل . [7] شده است مشاهده حفرهمزو یصنعت

 است. نشان داده شده 1 در جدول  BETداده های .کند را تایید میحفره وجود ساختار مزوباردیگر نانومتر است که  96/2ها حفره

 

 سنتز شده Co-Al-LDHی آنالیز جذب و واجذب نیتروژن مربوط به نمونه -3شکل 

 
 سنتز شدهCo-Al-LDH مربوط به ها توزیع اندازه حفره-4 شکل

  سنتز شدهCo-Al-LDH مربوط به BET های هداد -1 جدول

 16/176 (g/2m)مساحت سطح 

 130/0 (g/3cm) حجم حفره

 96/2 (nm)حفره میانگین اندازه 

 پس از جذب  Co-Al-LDHررسي طيف زيرقرمزب-3-2

های  LDHرد کنند. درموهای آلاینده را جذب میشان، آنیونآنیونیها، به دلیل ویژگی تبادل  LDHتربه طور کلی بیش

– شود زیرا در مقایسه باخودی انجام میبهدار، جذب سطحی به طور خودنیترات
3NOتری ، نارنجی متیل میل ترکیبی بیش

 [.2] دهدها نشان می LDHبه
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مربوط به ارتعاش  cm1604−1 دهد. پیک تیز و قوی دری نارنجی متیل را نشان میمربوط به رنگینه IR-FT ، طیف5شکل 

 و 1118های تیز و قوی در کاست. همچنین پی H−N یخمش ی ارتعاشمربوط به شیوه cm1517−1 در کو پی N=N یکشش

1−cm1037 هایبه ترتیب به گروه−
3SO− و S=O [.8] شوندمربوط می 

پهن و قوی  ینوار جذب سطحدهد. ی نارنجی متیل را نشان میپس از جذب رنگینه LDHمربوط به   FT-IRطیف ،6 لشک

طور شود. همانای مربوط میلایههای آب بینکولها و یا مولح لایهروی سط H−Oی ، به ارتعاش کششcm0453−1 کیدر نزدی

 N=N یکه به ترتیب مربوط به ارتعاش کشش cm1519−1 و 1608های ، پس از جذب، پیکشده است ل نشان دادهکه در شک

های رنگینه سولفونات از مولکول هایکه مربوط به ارتعاش گروه cm1031−1 و 1120است و همچنین   H−N یو ارتعاش خمش

 است.  Co-Al-LDHمتیل دری گیری نارنجی جایدهندهاند که نشانی است در طیف ظاهر شدهآل

 
 لیمت ینارنج رقرمزیز فیط -5شکل 

 
 پس از جذب نارنجی متیلLDH طیف زیرقرمز  -6شکل 

ی رنگینه تایید شده سطح پیش و پس از جذب  LDHمربوط به  FT-IRانیسم حذف رنگینه به وسیله آنالیزکه، مکنتیجه آن

– هایی، یونخارجح بر روی سط یتواند به صورت زیر بیان شود: همراه با جذب سطحاست و می
٣NO ای از طریق لایهبین
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  LDHمتیل به وسیله ینارنج یجذب سطح یتصویری از طرح کل .[2] شوندی متیل جایگزین میتبادل آنیون به وسیله نارنج

  نشان داده شده است. 7 کلدر ش

 
 Co-Al-LDH [2]واره ای از جذب سطحی نارنجی متیل توسط طرح -7شکل 

 Co-Al-LDHنجي متيل بر روي ربررسي جذب سطحي نا-3-3

 تا 100محدوده  متیل دری دهد. غلظت اولیه نارنجی متیل را بر درصد حذف آن نشان می، اثر غلظت اولیه نارنج8شکل 

ppm800 تا 100متیل از  یمتغیر بود. افزایش غلظت اولیه نارنج ppm700 81/99جب کاهش بسیار ناچیز درصد حذف ازمو 

ر، ظرفیت جذب گدرصد کاهش یافت. از سوی دی 85درصد حذف به  ppm800 با افزایش غلظت به درصد شد. اما 94به 

 (.9ل ثابت شد )شک ،mg/L115 ی که این افزایش در غلظت تعادلجایی یافت تا  به طور مشهودی افزایش یسطح

 
 درصد حذف آن یبر رو( ppm800-100یل )مت ینارنج یهیغلظت اول رییاثر تغ -8 شکل
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 نمودار ظرفیت جذب نارنجی متیل با تغییر غلظت تعادلی آن -9شکل 

ک فرایند و به دنبال آن یی خارج حاشباع سط یی کاملا متفاوت یعنی شامل دو مرحلهرسد که فرایند جذب سطحبه نظر می

ها در دو مرحله اتفاق LDH در مورد یسطحجذب  پیشنهاد کردند که 1ارانشکو هم یباشد. ل eC ای در مقادیر بالایبین لایه

و پیوندهای کی تروستاتیی الکاز طریق جاذبه ،LDHی خارج حروی سط به طور عمده بر یافتد: در ابتدا، جذب سطحمی

 ریزآبگ به ازآبدوست اولیه شده جذب هایمولکول یوسیله به LDH یخارج حسط هاییویژگ دهد. سپسی رخ میهیدروژن

پیوندهای  ریزی یاهای آبگبه دلیل برهمکنش eC متیل را در مقادیر بالای ینارنج ین است جذب سطحککند،که ممتغییر می

 .[2] متیل افزایش دهد یای نارنجهی بین مولکولهیدروژن

با افزایش که درصد حذف  است یدهد. این دلیلرخ می eC ای در مقادیر بالایلایه فرایند تبادل آنیون بین کافزون بر این، ی

سان مورد استفاده کمتیل در شرایط ی یاز نارنج ppm20و  10، 5های ابد. برای اثبات این موضوع، غلظتی افزایش می eC غلظت

آوری با افزایش گفتطبق انتظار، درصد حذف نیز کاهش یافت. اما به طور ش ،ppm20 تا 5قرار گرفت. با افزایش غلظت از 

 (.10 لافزایش یافت )شکدرصد حذف  ،ppm100 غلظت به

 
1Li et al 
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 تغییر درصد حذف نارنجی متیل در غلظت های پایین -10شکل 

نشان داده شده است. بر اساس این  11 لکمریی، بر اساس تغییرات غلظت رنگینه برحسب جذب در ش-فشنمودار جذب فرابن

 نانومتر است. 464در ناحیه یمتیل دارای ماکسیمم جذب یی نارنجرنگینه نمودار

  
 مریی، بر اساس تغییرات غلظت نارنجی متیل برحسب جذب-نفشنمودار جذب فراب -11شکل 

دهد که درصد حذف می ارایه شده است، نشان 12ل کمتیل با افزایش زمان تماس که در ش یی درصد حذف نارنجنتیجه

دقیقه اول بالا بود و بعد از  5در جذب رنگینه  دهد سرعتی نشان میمتیل با افزایش زمان تماس افزایش یافت. منحن ینارنج

-Co متیل بر روی یدقیقه اول رخ داد. پس از آن، میزان جذب نارنج 5ی متیل در درصد جذب نارنج 80آن کم شد. بیش از 

Al-LDH   دقیقه مشخص شد. 30در  یشد و زمان تعادل دقیقه آهسته 10بعد از  
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 نارنجی متیلاثر تغییر زمان بر درصد حذف  -12شکل 

 ماهاي جذب سطحيدبررسي هم-3-4

ی تفکیک شده در محیط مایع شوندهشونده بر روی جاذب و غلظت جذبرابطه بین میزان جذب یدمای جذب سطحیک هم

مورد تجزیه  2و فروندلیچ 1دمای لانگمویرهای همهای تعادلی توسط مدلدهد. در این پژوهش، دادهرا در حالت تعادل نشان می

دمای لانگمویر بر پایه فرض توزیع انرژی بر روی یک سطح همگن بود. معادله لانگمویر از و تحلیل قرار گرفته است. مدل هم

دمای های گاز بر روی سطوح را به صورت مدل در بیاورد. همداده شد تا جذب سطحی مولکول یک دیدگاه نظری توسعه

کند. در های جذب سطحی را تعریف میلایه و توزیع مکانح همگن، جذب سطحی تکلانگمویر پارامترهای تعادلی سطو

های جذب فرمولاسیون آن، اتصال به سطح، به طور عمده توسط نیروهای فیزیکی است و فرض شده است که تمام مکان

مکان، بر جذب شده در یک های جذب شونده دارند و حضور مولکولهای جذبسطحی، میل ترکیبی یکسان به مولکول

های یک محلول بر روی سطوح دمای لانگمویر بعدها به منظور جذب سطحی یونها در مکان کناری تاثیر ندارد. هممولکول

توانستند های جذب سطحی میهایی که فقط از طریق مکانیسمدما برای توصیف یونگرفته شد. این هم مواد معدنی به کار

شوند. یک نکته مهم در ها به معادله لانگمویر معطوف میتر آنیونکرد. بر این اساس، بیشر میپیوند برقرار کنند، به خوبی کا

دهد تا رو، این معادله فقط اجازه میکند. از اینبینی میسطحی را پیشمورد معادله لانگمویر این است که تنها پدیده جذب 

های شونده بر روی سطح جاذب بر اساس تعداد مکانبار جذترین مقدمقدار محدودی از مواد بر روی سطح حفظ شوند. بیش

ی زیر شرح این مدل با معادله .[9] اشاره دارد لایه یا حداکثر ظرفیت جذب سطحیشود که به ظرفیت تکجذب سطحی می

 داده شده است:

 
1Langmuir 
2Freundlich 



 1399تابستان  55سال پانزدهم، شماره                                                                                      پژوهشي شيمي کاربردي       -مجله علمي

309 

Ce

q
e

=
1

q
m

KL

+
Ce

q
m

                                                                                                                                       (3) 

ی ظرفیت جذب سطحی بیشینه mq مقدار جذب شونده در غلظت تعادلی، eq غلظت تعادلی جذب شونده، eC کهبه طوری

شونده برای قرار گرفتن بر و معیاری از تمایل جذب که به انرژی جذب سطحی اشاره داردثابت لانگمویر است  Lk(L/mg) و

 های فعال موجود روی سطح جاذب است. روی مکان

. این معادله برای توصیف ری اثبات شدد بعدها این معادله با دیدگاه نظهرچن ،توسعه یافتمعادله فروندلیچ به صورت تجربی 

های های رسوبگیری سطح سودمند است. این مدل، که مناسب برای سیستمها از طریق جذب شیمیایی و واکنشیونجذب 

  :بیان شود 5و  4های با معادلهبه صورت خطی و غیرخطی به ترتیب  تواندناهمگن است، می

log(qe) = log(Kf) + 1/n log (Ce)                                                                                                                  (4)  

 q
e
= KfCe

1
n                                                                                                                                       (5) 

 fK  های فروندلیچ هستند. مقدار بالایثابت n/1 و fK ،شوندهغلظت تعادلی جذب eC  مقدار تعادلی جذب شونده، eq که به طوری

، شدت جذب سطحی و یا میزان ناهمگن بودن سطح را n/1 [. مقدار9] کندشونده تعیین میمیل ترکیبی بالاتری را به جذب

ی جذب دهنده، نشانn>1/1سازد. تری را آشکار میشود ناهمگنی بیشکه هر چه به صفر نزدیک میدهد، به طورینشان می

صال با تر ابتدا اشغال شده و قدرت اتهای اتصال قویکند که مکانمی [. این معادله تجربی فرض10]ت اس مطلوب سطحی

تر به علت فقدان اساس ترمودینامیک بنیادی، به دلیل نقض قانون یابد. این بیشاهش میک افزایش درجهت اشغال شدن،

  .[9] گیردهای پایین، مورد انتقاد قرار میهنری در غلظت

سطحی نارنجی متیلدو مدل لانگمویر و برازش غیرخطی  شان داده  14و  13های شکلر دبه ترتیب  فروندلیچ برای جذب  ن

ست.  ستگی برای همتر بودن مقدار بیششده ا شان می (995/0)دمای لانگمویر ضریب همب دهد که جذب نارنجی متیل بر ن

سطوح  .دهدمیمدل را نشان  این دوارتباط  2R ریبودن مقاد کیحال نزد نیاکند. با از این مدل پیروی می LDH-Al-Co روی

ر یلانگمو یهاهمدما ید و براونشیم عیسطح توز یبر رو کنواختیکه به صورت  است ینناهمگ یهاهیلا یحاواحتمالا جاذب 

 .ارایه شده است 2پارامترهای هر دو هم دما در جدول  .[11] دیآیبه حساب م چیفروندل و

و همچنین تاییدی بر ناهمگن بودن  سطحی ی سهولت جذبدهندهاست که نشان195/0برابر با  n/1 مقدار 2با توجه به جدول 

و های دیگر است تر از جاذباست، که بیش mg/g12/657. افزون بر این، مقدار حداکثر ظرفیت جذب لانگمویر سطح است

   آمده است. 3جزییات آن در جدول 
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 سطحی نارنجی متیلدمای لانگمویر برای جذب هم -13شکل 

 

 دمای فروندلیچ برای جذب سطحی نارنجی متیلهم -14شکل 

 چیو فروندل ریلانگمو یدمادو هم یهادست آمده از دادهبه یپارامترها -2جدول 

Langmuir isotherm 

657.12 (mg/g) mq 

0.830 )(L/mg LK 

0.995 2R 

Freundlich isotherm 

294.85 KF (mg1-1/n L1/n/g)                                           

0.195 1/n 

0.985 2R 

 لیمت ینارنج یمختلف برا یجاذب ها یجذب سطح تیحداکثر ظرف سهیمقا -3جدول 

 جاذب mq (mg/g) مراجع

]12[ 7/64-4/35 Carbon nanotubes 

]13[ 39/217 Activated carbon 

]14[ 21 Banana peel 

]15[ 7/319 Zn-Al-LDO 

]16[ 148 Mg-Al-LDH 

]17[ 375 Mg-NiAl-LDH 

]18[ 51/627 Au/ZnAl-LDO 

 Co-Al-LDH 51/657 این پژوهش
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 ینتیجه گیر-4

به روش مکانوشیییمیایی سیینتز شیید. این روش (Co-Al-LDH) آلومینیوم لت ای دوگانه کبا، هیدروکسییید لایهدر این پژوهش

ست که به  سودمند ا ساده و  سیار  سیلهب سریعو سیار  ساده انجام گرفت. روند واکنش ب تر از ی عمل خردایش در یک هاون 

سومواکنش ست های مر سید لایه 60که با انجام عمل خردایش به مدت به طوری ،ا شد. این دقیقه، هیدروک سنتز  ای دوگانه 

شان داد که ویژگی های مرسوم مانند روش همرسوبی روشسنتز شده از این روش با آنچه که از   LDHهایمطالعه همچنین ن

 که دهدنشان میBET های حاصل از آنالیز یافته انرژی قابل مقایسه است. جویی در زمان، حلال وشود، اما با صرفهاستفاده می

LDH-Al-Co  شده ساختار مزوحفره یکنواخت با اندازه حفرات سنتز  سطح  96/2یک  ست.  g/2m 16/176نانومتر و مساحت  ا

Co-Al-LDH های با توجه به داده ی نارنجی متیل نشییان داد.سیینتز شییده توانایی جذب بسیییار بالایی را نسییبت به رنگینه

اسیییت. همچنین این ماده از مدل همدمای لانگمویر  mg/g51/657برای جذب این رنگینه  Co-Al-LDHظرفیت  ،همدمایی

 Co-Al-LDH که، از دیدگاه کارایی و قابلیت جذب بالا،نتیجه آن است. یمیاییدهد جذب از نوع شکند که نشان میپیروی می

 ال از نظرکارایی و هزینه است. یک جاذب ایده
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