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  موادبا استفاده از نانو هاي صنعتی حذف رنگزاي آنیونی کنگورد از پساب
  

  2و آسیه رضوي 1حسن رضائی*
  زیست ارشد محیط کارشناس2زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،  استادیار گروه محیط1

  1/2/96؛ تاریخ پذیرش:  28/6/95تاریخ دریافت: 
  ١چکیده

هاي  پساب در زیاد بسیار پایداري و سمی ماهیت رغم به که هستند هایی آلاینده از آلی پایدار هاي رنگ سابقه و هدف:
 صنایع پساب از سمی ترکیبات این گونه حذف رو، این از شوند. می استفاده صنایع مختلف در گسترده طور به صنعتی،

 روشی سطحی هاي مختلف براي تصفیه، جذب بین روش .رسد می نظر به مهم امري پذیرنده آب منابع به ورود از قبل
 رنگی هاي پساب رنگبري براي طراحی در سهولت و سادگی دلیل به فرآیند این است. پساب و آب تصفیه براي مؤثر

هاي اخیر به خود  هاي رنگی توجه زیادي را در سال مواد در تصفیه پساب کاربرد نانو شود. می استفاده طور گسترده به
  جذب رنگزاي آنیونی کنگورد است.مواد در  بررسی قابلیت نانو هدف مطالعه این جلب کرده است. در

  

  سوابق موجود  و مدارك از استفاده با و اي کتابخانه روش به که بوده مروري نوع از پژوهش این: ها روش و مواد
این،  کند؛ علاوه بر ها را بیان می مواد جهت حذف کنگورد از پساب هاي اخیر در استفاده از نانو است، که پیشرفت

هاي جذب براي  ها و سنتیک براي افزایش ظرفیت جذب، ایزوترم خصوص بهها  پیشرفت خاص،هاي جذب  مکانیسم
  مواد بحث شده است. یک از نانو هر

  

ها دو  مواد اي مساحت سطح بالا دارند، برخی از نانو ملاحظه مواد و کربن فعال هر دو به شکل قابل  اگرچه نانو: ها یافته
تر و مقادیر  توانند به آسانی با یک هزینه کم ها می باشند: آن جاذب دارا مینوان ع مزیت عمده بر کربن فعال به

    ها سنتز شوند. تر مورد نیاز براي حذف مؤثر آلاینده کوچک
  

هاي حاوي رنگ آزوي آنیونی  ثر براي تصفیه پسابؤتوانند به شکل م مواد می ها نشان داد که نانو بررسی گیري: نتیجه
  کنگورد استفاده شوند. 

  
   مواد نانو، هاي رنگی، جذب، کنگورد پساب کلیدي: هاي واژه

  

                                                             
  hassanrezaei1979@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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  مقدمه
 اي ماده ترین حیاتی یعنی آب، منابع حفظ امروزه

 توجه مورد اي فزاینده طور هب دارد نیاز آن به بشر که
 قرار گرفته است. رشد المللی بین مختلف مجامع

 حد از بیش برداري بهره نتیجه در و جمعیت افزونروز
به  ها آن شدن آلوده و طرف یک از آب محدود منابع از

 و کشاورزي گوناگون زیستی، هاي فعالیت سبب
 دست به دست همگی دیگر، طرف از بشر صنعتی

 هاي سال در را آب بحران خطر زنگ و داده همدیگر
  .)29( آورده است در صدا به آینده

ها  ترین آلاینده ترین و مهم ها یکی از اصلی رنگ
آمیزي  منظور رنگ هستند که در صنایع مختلف به

شوند. بنابراین مقدار  میمحصولات مرتبط استفاده 
توجهی آلودگی ناشی از مواد رنگی حاصل از  قابل

شود. حضور  می ها تولید ها در پساب رهایش وسیع آن
هاي بسیار پایین  تی در غلظتها در آب ح این رنگ

هاي وسیع محیط زیستی را  نامناسب است و آلودگی
بر آنیونی آزوي ). کنگورد یک رنگ 5شود ( سبب می

با یک ساختار شیمیایی پیچیده، توانایی  ،زیدینبنپایه 
داراي تجزیه پذیري محدود، پایدار در برابر نور و 

طور  هاي آبی است که به حلالیت بالا در محلول
گسترده در پساب صنایع مختلف از جمله نساجی، 
چاپ، رنگرزي، کاغذ، پلاستیک، لاستیک و غیره 

ر ). کنگورد در پزشکی و د12شود ( تولید می
یک معرف استفاده  عنوان تشخیص آمیلوئیدز به

اي در یک محیط  قهوه - از قرمز شود؛ زیرا این رنگ می
شود. این  بازي به آبی در یک محیط اسیدي تبدیل می

اشعه گاما استفاده  گیري براي اندازهرنگ همچنین 
رنگ آن با شدت تابش کاهش  که طوري بهشود  می
عنوان یک رنگدانه براي  یابد. علاوه بر این، از آن به می
رغم مصارف  شود. علی گ آمیزي پنبه استفاده میرن

گوناگون آن کنگورد محرك پوست و چشم است و 

باعث مشکلات تنفسی، تهوع، استفراغ، اسهال، 
شود. این رنگ  شدن خون و خواب آلودگی می لخته

هاي آلرژیکی، متابولیزه شدن  بب واکنشهمچنین س
رو،  شود. از این ر انسان میزایی آشکار د بنزن و سرطان

با هر منبع  حذف کنگورد پیش از مخلوط کردن آن
  ).31آبی بسیار مهم است (

هاي متعددي از جمله اکسایش، انعقاد،  روش
هاي غشایی براي کنترل  تصفیه بیولوژیکی و فرآیند

هاي مزبور  شود. روش ر گرفته میکا آلودگی رنگ به
هاي زیاد، تولید لجن و  هزینه مانندداراي نقاط ضعفی 

 محیطی یند تصفیه هستند که از لحاظ زیستپیچیدگی فرآ
). از میان این 5پذیر نیستند ( و اقتصادي توجیه

دلیل سادگی، راندمان بالا،  ها، جذب سطحی به روش
زیادي از تر و در دسترس بودن شمار  قیمت پایین

ها توجه زیادي را به خود جلب کرده است  جاذب
 فصل در مواد تجمع فرآیند سطحی جذب ).15(

 ترکیبات شیمیایی که موادي .است فاز دو بین مشترك
ترکیباتی که  و جاذب شوند، می جذب ها آن روي

 شونده آلاینده) جذب مواد شوند (مانند می جذب
 سطحی، جذب فرآیند طول ). در25(شوند  نامیده می

 و شده خارج محلول از شونده هاي حل مولکول
 از زیادي بخش .شوند می جاذب، جذب وسیله به

 شده جذب جاذب، هاي سطح تخلخل روي ها مولکول
 جذب ذره، بیرونی سطح تري روي نسبتاً کم مقدار به و

 تا جاذب روي محلول از شونده انتقال جذبشوند.  می
 در مانده  باقی شونده حل غلظت که یابد ادامه می زمانی

 وسیله به شده جذب شونده حل غلظت محلول با
 برقرار تعادل که باشد. زمانی تعادل در حال جاذب
تعادل جذب شود.  می متوقف شونده انتقال جذب شود،

شود که  سطحی به مفهوم دینامیکی زمانی برقرار می
سرعت جذب جزء جذب شده روي سطح، برابر با 

  ).18(سرعت واجذب آن باشد 
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کربن  ،ثرترین مواد براي جذب رنگؤیکی از م
بر و گران  که احیاي آن هزینه جایی فعال است. از آن

ل را بر آن داشته که به دنبا پژوهشگراناست همواره 
باشند قیمت با پتانسیل جذب بالا  هاي ارزان جاذب

دلیل داشتن مساحت سطحی  ذرات بهنانو ). اخیرا32ً(
چون استحکام یا افزایش مقاومت  زیاد و خواصی هم

ادي حرارتی یا شیمیایی و نیز افزایش جذب توجه زی
هاي آبی به خود  ها در محلول را در حذف آلاینده

حاضر بررسی قابلیت  پژوهشهدف از  اند. جلب کرده
از ونی کنگورد آنی موادهاي مختلف در حذف رنگنانو

عنوان جایگزینی براي کربن فعال  هاي آبی به محلول
  است. 

شود که در  مواد به ذراتی گفته مینانو: موادنانو
قرار گرفته باشند.  nm 1-100محدوده اندازه بین 

هاي  مواد به جهت قدرت، وجود مکاناهمیت نانو
مواد کاربردهاي نانوها است.  فعال و تراکم پایین آن

هاي نوري، سنسورها،  سازي داده اي در ذخیره گسترده
ها  مصالح ساختمانی روشن و بادوام و تصفیه پساب

دلیل دارا  عنوان جاذب به موادها به). نانو32دارند (
مساحت سطح  جمله دارا بودن هایی از بودن مزیت

زیاد، نسبت سطح به حجم بالاتر و عدم وجود و یا 
پایین بودن مقاومت نفوذ داخلی توجه بسیاري از 

  ).22( اند را به خود جلب کرده پژوهشگران
واد کربنی مگرافیت جزء اصلی نانو: مواد کربنینانو

راي پیوندهاي کوالانسی قوي مواد دااست. این نانو
طور معمول  هستند و به هاي کربن خالص بین مولکول

وي را از خود نشان هاي مکانیکی و حرارتی ق ویژگی
از مواد خام هیدروکربنی آلی  مواد کربنیدهند. نانو می

در ادامه . )32( شوند مله متان و استیلن سنتز میاز ج
  شوند.  عنوان نمونه بررسی می هاي کربن به لولهنانو

  

بن/ ها کر لولهطی پژوهشی نانوکامپوزیت نانو
) براي حذف Mg (Al) Oهاي فلزي ترکیبی ( اکسید

نشان داد که  FTIRهاي  کنگورد بررسی شدند. بررسی
) آماده شده با CNTهاي کربن ( تیوپسطح نانو

تر  هاي حاوي اکسیژن فراوان بدون اصلاح بیش هگرو
ابتدایی محلول  pHدار شدند. نتایج نشان داد که  عامل

  و مقدار جاذب اثر مهمی روي خاصیت جذب 
هاي کربن/ اکسیدهاي فلزي  هاي نانولوله کامپوزیتنانو

از مدل ترکیبی دارند. ایزوترم جذب در این فرآیند 
 و همکارانمیشرا . )34کند ( می پیرويلانگمویر 

  هاي چند دیواره را  لولهی نانوپژوهشدر  )2010(
بخار، سنتز و پس از  شیمیاییبه روش نشست 

شویی آن را  سازي به روش اکسیداسیون و اسید خالص
دار کردند و قابلیت  توسط اسید نیتریک غلیظ عامل

و راکتیو  MRجذب رنگزاهاي کنگورد، زرد طلایی 
ج را مورد بررسی قرار دادند. نتای HE4BDسبز 
) نمونه، وجود FTIR(1سنجی فوریه زیر قرمز  طیف

بر  OH–و  C=C> ،C=O> ،=CH2گروهاي عاملی 
عاملی  هاي کربنی را اثبات کرد. گروهاي لولهسطح نانو

هاي کربن شده و  لولهدوستی نانو مذکور موجب آب
هایی براي جذب رنگزاها  عنوان مکان ممکن است به

ترتیب،  ها به لولهمل کنند. قطر داخلی و خارجی نانوع
ت قرار دارد. مساح nm 40-50و  5-10در محدوده 

و حجم حفرات برابر با  m2/g 96/91سطح جاذب 
cm3/g 22/0 1. در (جدول )23( گزارش شد (

هاي کربن در مقایسه با دیگر  لوله ظرفیت جذب نانو
که همه دلیلی بر کارآمد  نمایش داده شدهها  جاذب

  .جاذب در حذف رنگزاهاي مذکور استبودن این 

                                                             
1- Fourier transform inferred spectroscopy 



 1396) 2)، شماره (6برداري از منابع طبیعی جلد ( نشریه حفاظت و بهره
 

142 

  . )23( دار شده هاي کربنی چند دیواره عامل لوله هاي مختلف با نانو مقایسه ظرفیت جاذب -1جدول 
.)Table 1. Comparison of different adsorbent capacity with functionalized multi-walled carbon nanotubes (23  

  )mg/g( ظرفیت جذب
Absorption capacity (mg/g)  

  رنگزا
Colorful  

  جاذب
Absorbent  

 کنگورد  44
Congo red 

  Fe (III)/Cr(III)ضایعات هیدروکسید 
hydroxide losses (Fe (III) / Cr (III))  

 کنگورد  12
Congo red 

 خاکستر بادي باگاس
Bagasse fly ash  

 کنگورد  7
Congo red 

  گل قرمز فعال
Active red flower  

 114 اسید قرمز  153
Red acid 114  

  فعال پوست دانه کتان
Active cotton linseed skin  

 کنگورد  148
Congo red 

  هاي کربنی چند دیواره نانولوله
Multiwall carbon nanotubes  

15راکتیو زرد   116  
Yellow Reactive 15 

  کربن فعال
Activated carbon  

36راکتیو قرمز  86.9  
Yellow Reactive 15 

  کربن فعال شلتوك برنج
Activated carbon Rice Husk  

  23 اسید زرد 56.5
Yellow acid 23 

  کربن فعال تجاري
Commercial activated carbon  

17اسید زرد  151.5  
Yellow acid 23 

  آلونیت کلسینه
Alunite Calcinea  

141 MRزرد طلایی 

Golden golden MR 
  د دیوارهنهاي کربنی چ نانولوله

Multiwall carbon nanotubes 

75.1 
4بازي سبز   

Green Game 4 
  مواد کربنی

Carbon materials  

4سبز بازي  4  

Green Game 4 
  گرد نیشکر

Round Sugarcane  

4سبز بازي  149.4  

Green Game 4 
  فیبر تنه درخت روغن پالم

Palm oil tree trunk fiber  

152 HE4BD   راکتیو سبز

reactive green HE4BD 
  هاي کربنی چند دیواره لوله نانو

Multiwall carbon  nanotubes  
  

نو مواد فلزي یک عنصر فلزي را نا: نانو مواد فلزي
عنوان یکی از ترکیبات در ساختار خود دارند. این  به

فلزات متعلق به گروهاي متفاوتی در جدول تناوبی 
هستند و داراي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و 

تند. برخی از هاي جذب متفاوتی هس مکانیسمهمچنین 
اکسید تیتانیوم داراي ساختارهاي ها از جمله نانو آن

مورفولوژیکی و فیزیکی است که سبب مکانیسم 

امروزه، . )32( شود فیزیکی اصلی براي حذف رنگ می
اکسید منیزیم و  اکسید روي، نانو اکسید تیتانیوم، نانو نانو

  دند. غیره براي حذف رنگ بررسی ش
کارایی جذب رنگزاي  )2010هو و همکاران (

 MgOدقیقه بر نانو صفحات  30کنگورد را در مدت 
با  nm 5تا  3) به ضخامت 111داراي صفحه قطبی (

ده به شتهیه  MgOرا با پودر  m2/g 198سطح ویژه 
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روش مرسوم تجزیه نیترات منیزیم و نیز کربن فعال با 
مورد  m2/g 1500و  30ترتیب  مساحت سطح ویژه به

جذب  بیانگردادند. نتایج  سی قرارمقایسه و برر
که حداکثر  طوري تر نانو صفحات بودند. به مطلوب

 mg/gتوانایی جذب کنگورد در مدت مذکور به 
تهیه شده به  MgOرسید در صورتی که براي  3/131

 7/17و  9/61ترتیب، به  روش مرسوم و کربن فعال به
جذب کنگورد از  فرآیند. )20( گرم بر گرم رسید میلی

ذرات اکسید مس  هاي آبی بر روي نانو محلول
وجهی با سطوح زبر که با استفاده از روش چند

 و وش گذاري شیمیایی سنتز شده بودند توسط رسوب
هاي تعادل و  بررسی شد. بررسی )2015( همکاران

ترتیب از ایزوترم  سنتیک نشان داد که فرآیند جذب به
 پیرويشبه مرتبه دوم  چ و مدل سنتیکجذب فروندلی

درجه  20کند. حداکثر ظرفیت جذب در دماي  می
بود. علاوه بر این، ارزیابی  mg/g-1 39904گراد  سانتی

پارامترهاي ترمودینامیکی از جمله انرژي آزاد گیبس، 
آنتالپی و آنتروپی نشان داد که فرآیند جذب روي 

به خودي  ) فرآیندي شیمیایی، خودCu2Oمس ( اکسید
که ظرفیت  بدون این  Cu2Oر است. جاذبو گرماگی

ت احیا اي پیدا کند قابلی ملاحظه جذب آن کاهش قابل
 دبو پال نتایج مطالعه  .)30( و استفاده مجدد را دارد

ذرات  در حذف رنگزاي کنگورد بر روي نانو )2014(
ذرات نقره و طلا) پوشیده شده با کربن  سکه (نانو

نشان داد زمان تعادل مستقل از غلظت اولیه  ،فعال
کنگورد است و درصد حذف با افزایش زمان تماس 

 270یابد. تعادل جذب بعد سپري شدن  افزایش می
هاي  دست آمد. بررسی هدقیقه از زمان واکنش ب

ایزوترمی و سنتیکی نشان داد که فرآیند جذب از 
مرتبه اول  ایزوترم جذب فروندلیچ و سنتیک شبه

هاي واجذب هم قابلیت احیا و  کند. بررسی می یرويپ
. )26( کند یید میأثر از جاذب را تؤاستفاده مجدد و م

با مقایسه کارایی جذب ) 2012(و همکاران قائدي 
کنگورد توسط سه جاذب جدید شامل نانوذرات 

شده  هاي اکسید روي بارگیري میله نقره و نانو پالادیم،
که تعادل جذب بعد روي کربن فعال نشان دادند 

ذرات  دقیقه از زمان تماس براي نانو 20سپري شدن 
دقیقه از  15شده روي کربن فعال،  پالادیم بارگیري

 شده روي ذرات نقره بارگیري زمان تماس براي نانو
هاي اکسید روي  میلهدقیقه براي نانو 10کربن فعال و 

دست آمد. علاوه بر  هبارگیري شده روي کربن فعال ب
ها در فرآیند جذب از ایزوترم جذب  تمام جاذب این،

اي  لایه دهنده تک کنند. که این نشان لانگمویر پیروي می
بودن فرآیند جذب است. توانایی و اهمیت این 

دلیل توانایی بالاتر و رسیدن به  هاي جدید به جاذب
و  . تجردي)10( تر است تعادل در مدت زمان کم

ورد را توسط جذب رنگزاي کنگ) 2013(همکاران 
که با استفاده از  CdOکلم مانند  نانو ساختارهاي گل

هاي مکانیکی و شیمیایی سنتز شده بودند را  روش
این ساختارهاي بررسی کردند و نشان دادند که 

ها با داشتن  ها و نانو تیوپ لولهتشکیل شده از نانو
عنوان یک جاذب  بهمحل تماس و مساحت سطح زیاد 

ر حذف این رنگ سمی دبالایی قبول کارایی  قابل
هاي سطحی  تواند ناشی از سایت دارند. این امر می

هاي سنتیکی و  هاي قوي باشد. بررسی زیاد و واکنش
این فرآیند مطابقت خوبی با ایزوترمی نشان داد که 

مرتبه دوم و ایزوترم جذب لانگمویر  مدل سنتیک شبه
ویر دارد. حداکثر جذب با استفاده از مدل جذب لانگم

دست  هب mg/g-1 24/588 خنثی pHدر دماي اتاق و 
 2TEM و SEM 1) تصاویر1 . (شکل)31( آمد

  دهد.  را نشان می CdOکلم مانند  ساختار گل

                                                             
1- Scanning electron microscopy 
2- Transmission Electron Microscopy 
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  .)31( TEM) تصاویر dو  c، (SEM) تصاویر bو  CdO) .aکلم مانند  ساختار گل -1شکل 

Figure 1. Structure of Cauliflower like CdO (a and b) SEM images, (c and d) TEM images (31).  
  

از  )2015(و همکاران  بهومیک در پژوهشی
آنیلین/ آهن براي حذف  فیبرهاي کامپوزیت پلینانو

تجزیه  ها رنگ کنگورد استفاده کردند. نتایج آزمایش
دقیقه  5دن شکنگورد را بعد از سپري  mg/l 50 کامل

از زمان واکنش نشان داد. علاوه بر این، کارایی تجزیه 
ش یافت در ، افزایpHکنگورد با کاهش غلظت اولیه و 

با کاهش مقدار کامپوزیت  ، کارایی تجزیهکه حالی
فیبرها کاهش یافت. به لحاظ سنتیکی واکنش از ونان

 دبناس .)4( کند ي مییرومرتبه اول پ مدل سنتیک شبه
با بررسی حذف کنگورد توسط ) 2014(و همکاران 

آهن  -کریستالی مخلوط اکسید کلسیم هاي نانو آگلومره
کلسیم نشان دادند که کارایی حذف  -و اکسید آهن

که با افزایش دما  طوري کنگورد وابسته به دما است به
یابد. علاوه بر این قدرت  کارایی جذب کاهش می

گذار ثیرأهاي آبی ت روي حذف کنگورد از محلولیونی 
ثیر مثبت أیک ت NACLاست؛ این در حالی است که 

. یک اثر مثبت را روي کارایی حذف NAHCO3و 

نشان داد. به لحاظ سنتیکی پدیده جذب از معادله 
 هاي کند همچنین نتایج بررسی می پیرويمرتبه دوم  شبه

 -تعادل نشان داد که هر دو مدل لانگمویر و رادلیچ
  دهند. بررسی هاي آزمایش را توضیح می پیترسون داده

پارامترهاي ترمودینامیکی از جمله انرژي آزاد گیبس 
)kg/mol-1 25/15 -  و آنتروپی (- 78/20تا (kg/mol-1 

گویاي این مطلب است که  )- 21/26تا  -59/105
به خودي و گرمازا است.  یندي خودآیند جذب فرآفر

 کلسیم و آهن رو، هر دو مخلوط اکسید از این
)CaIMO(آهن و کلسیم  ، مخلوط اکسید)ICaMO (

اي براي حذف  تصادي مواد مقرون به صرفهقبه لحاظ ا
) 2(جدول  هاي آبی هستند رنگزاي کنگورد از محلول

هاي  مقایسه ظرفیت جذب این دو جاذب را با جاذب
ذرات  ) نانو2. طبق (جدول دهد دیگر نشان می

)CaIMO) و (ICaMOها  ) در مقایسه با سایر جاذب
  .)8( داراي بالاترین میزان جذب هستند
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  . )8(هاي دیگر  با جاذب )ICaMO) و (CaIMOمقایسه ظرفیت جذب ( -2جدول 
Table 2. Comparison of absorption capacity (CaIMO) and (ICaMO) with other adsorbents (8).  

  )mgg-1( لانگمویر ظرفیت جذب
Langmuir absorption capacity 

(mgg-1) 

  )mgl-1محدوده غلظت (
Concentration range 

(mgl-1)  
pH  جاذب  

Absorbent  

31.25  30-5 7 
  چوب اکالیپتوس گرده

Eucalyptus wood pollen  

16.58 50-1 6 
  Zn–Fe2O4هاي توخالی  گوي نانو

Nanoparticles of Zn-Fe2O4 hollow balls  

498  1000-100 7 
  هاي اکسید آهن و آلومینیوم نانو کامپوزیت

Iron oxide & Aluminum oxide nanocomposites 

769 400 
  بهینه pHبدون 

Without optimal pH  
  کامپوزیت کیتوسان/ هیدروکسی آپاتیت

Composite Chitosan / Hydroxyapatite  

227.27 - 9-5 
 CaCL2شده با  بنتونیت اصلاح

Modified bentonite CaCl2  

35.7 200-2 6 
  پودر چوب جوت

Jute wood powder 

208.33 60-20 5.9 
  ذرات مگهمیتنانو

Maghemite nanoparticles)( 

250.53 600-25 8 
  )CaIMOمخلوط اکسید کلسیم و آهن (

Calcium and Iron Oxide Mix (CaIMO) 

212.24  600-25 8 
  )ICaMO( مخلوط اکسید آهن و کلسیم

Iron Oxide and Calcium Mix (ICaMO) 

  
هاي  جذب رنگزاي کنگورد از محلول منظور به

رفتار جذبی کنگورد را ) 2014(و همکاران  گو ،آبی
 هاي بررسی کردند. آزمایش TiO2هاي  لوله روي نانو

جذب نشان داد که تعادل جذب کنگورد و کاتالیست 
دقیقه حاصل شد و سنتیک جذب  10به سرعت طی 

علاوه ه مرتبه دوم است. ب مطابق با مدل سنتیک شبه
فرآیند جذب کننده در کل  اي گام تعیین نفوذ درون ذره

معادله نبود و فرآیند جذب یک فرآیند شیمیایی است. 
  متناسب با  998/0تمکین با ضریب همبستگی 

ترین  بیش هاي ایزوترمی رفتار جذب از بین معادله
 و همکاران احمدي). 13رضایتمندي را نشان داد (

نیکل سولفید روي  شده ذرات دوپه ی نانویکارا )2015(

 و )Ni-ZnS-NP-ACکربن فعال (شده روي  بارگیري
  شده روي کربن فعال  ذرات پالادیم بارگیرينانو

)Pd-NP-AC (هاي آبی  را براي حذف کنگورد از محلول
   برابر ترتیب مقایسه و بررسی کردند. مقدارهاي بهینه به

g 3/0 )Ni-ZnS-NP-AC و (g 4/0 )Pd-NP-AC(  در
pH 3 هاي  داده دقیقه اختلاط بود. 26و  22بعد از  2و

ثري مرتبط با ایزوترم ؤایزوترم جذب هم به شکل م
اي  لایه جذب لانگمویر با حداکثر ظرفیت جذب تک

ترتیب  گرم بر گرم در دماي اتاق به میلی 6/126و  286
 هاي بود. بررسی Pd-NP-ACو Ni-ZnS-NP-AC  براي

همبستگی بین زمان و میزان جذب نشان داد که جذب 
اذب همزمان از سنتیک کنگورد روي هر دو ج
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. )3( کند می پیروياي  ذره مرتبه دوم و نفوذ درون شبه
روي اثر ) 2014( مقدم فروغیو  هاشمیانمطالعه نتایج 

در  CoTiO3مس دوپه شده روي نانو ذرات ایلیمنیت 
حذف کنگورد نشان داد که فرآیند جذب، فرآیندي 

خودي و گرماگیر است و از مدل سنتیکی  به خود
. تعادل جذب بهترین کند می پیرويمرتبه دوم  شبه

همخوانی را با مدل ایزوترم جذب لانگمویر دارد. 
ذرات ایلیمنیت ها نشان داد نانو بر این، بررسی علاوه

CoTiO3 هاي  توان به آسانی با استفاده از روش را می
فیزیکی و شیمیایی پس از جذب بازسازي نمود. از 

 5واند بعد از ت جاذب میرو، استفاده مجدد از  این
) 2013(و همکاران  گو. )17( چرخه صورت پذیرد

کنگورد روي کارایی جذب و تجزیه فتوکاتالیستی 
، که به روش هیدروترمال سنتز شده NiSذرات نانو

ذرات ررسی کردند و نشان دادند که نانوبودند را ب
NiS گورد از داراي توانایی بالایی در جذب سریع کن

همچنین فعالیت  NiSذرات بی است. نانوهاي آ محلول
فتوکاتالیکی کافی در تجزیه کنگورد تحت تابش نور 

کنگورد بعد  mg/l 30که  طوري مرئی را نشان دادند به
طور  به ی تقریباًایدقیقه در مقابل روشن 210قرار گرفتن 

فرآیند تجزیه نوري رنگ آزوي . )13( کامل تجزیه شد
ذرات و نانو UVز اشعه هاي آبی با استفاده ا محلول

و همکاران  کرکویک) توسط TiO2اکسید تیتانیوم ( دي
بررسی شد. نتایج نشان داد که میزان تجزیه ) 2010(

نوري کنگورد با افزایش مقدار فتوکاتالیست افزایش 
با مدل  TiO2یافت و فرآیند جذب روي سطح 

براي  RLایزوترم لانگمویر مطابقت بهتر دارد. مقادیر 
نشان داد که جذب TiO2 جذب کنگورد روي سطح 

روي جاذب مطلوب است و جذب در کنگورد 
تر از  هاي اولیه بالاي کنگورد مطلوب غلظت
هاي تجزیه  هاي اولیه پایین است. سنتیک غلظت

 پیرويمرتبه دوم  فتوکاتالیکی کنگورد از معادله شبه
ر دبا افزایش مرتبه دوم  کند. مقادیر ثابت شبه می

تبار و  یجان .)7( تغلظت فتوکاتالیست افزایش یاف
   La+3دوپه شده با  TiO2نانو ذرات ) 1389(درزي 

  هاي اولیه  ژل و با استفاده از ماده -با روش سل
La (NO3)36H2O  وTiCl4 منظور استفاده در  به

هاي فتوکاتالیکی سنتز و جهت حذف رنگ  واکنش
پرتو فرابنفش و  در تجاري TiO2کنگورد در مقایسه با 

 TiO2ه کردند. نتایج نشان داد که دمرئی استفا
کارایی فتوکاتالیکی بسیار بالاتري در  La+3شده با  دوپه

% رنگ با 88حذف رنگ در محدوده نور مرئی داردو 
در مدت زمان  La+3دوپه شده با  TiO2استفاده از 

  .)21( دقیقه حذف گردید 110
اهمیت مغناطیس در  دلیل به: مواد مغناطیسینانو

هاي مغناطیسی  کاربرد نانومواد، نانومواد با ویژگی
بندي  طور جداگانه از دیگر نانو مواد فلزي طبقه به

هاي جذب براي  شوند. هنگام استفاده از ستون می
هاي رنگی ممکن است برخی از  تصفیه پساب

شده در محیط  هاي تصفیه ها از طریق پساب جاذب
امر منجر به مشکل جدي جریان یابند و این 

هدف از تصفیه شود و  موادها میبراي نانو خصوص به
کند. علاوه  هاي رنگی را با شکست مواجهه می پساب

ها باید پس از  این، براي حفظ کارایی جذب جاذب بر
ترین  استفاده دوباره احیا شوند. یکی از اقتصادي

شده  از پساب تصفیه  ها براي جداسازي جاذب روش
راي اثبات بیک میدان مغناطیسی خارجی است. ایجاد 
مواد در تصفیه و جداسازي هاي این نانو ویژگی
باط با جذب رنگ ها در ارت هایی روي آن بررسی

    .)32صورت گرفته است (
رفتار جذبی تیتان زرد ) 2014(و همکاران  قائمی
ذرات هاي آبی روي نانو رد را از محلولو کنگو

، pH وسیله تعیین اثرات بهCoFe2O4 مغناطیسی 
غلظت رنگ، مقدار جاذب، زمان تماس، قدرت یونی 

ذرات ج نشان داد که نانوو دما بررسی کردند. نتای
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CoFe2O4 از هر رنگ را تحت 98توانند بیش از  می %
ر بیانگر شرایط بهینه عملیاتی حذف کنند که این ام

ذرات در احیاي پساب توانایی بالاي این نانو
 هاي آزو آنیونی با ساختارهاي حاوي رنگهاي  فاضلاب

زمان تماس کوتاه، کلی،  طور شیمیایی مشابه است. به
ظرفیت جذب بالا، پایداري شیمیایی بالا و توانایی 

عنوان  بهCoFe2O4 ذرات  استفاده مجدد از فواید نانو
د آهن ذرات اکسی . توانایی نانو)11( جاذب هستند

پساب با تعیین مغناطیسی در حذف رنگ کنگورد از 
، زمان تماس، pHچون  اثر پارامترهاي مختلفی هم

غلظت نمک و حجم نمونه با استفاده از روش تغییر 
پیانی و همکاران  یک متغیر در زمان توسط رحمانی

ذرات اکسید  بررسی شد. در شرایط بهینه نانو) 1393(
آهن مغناطیسی با نمونه پساب حاوي رنگ کنگورد 

ذره  ان داده شد که این نانوتماس داده شد و نش
% رنگ را از پساب آزمایشگاهی حذف 85تواند  می

عادله نماید. همچنین نتایج نشان داد که این روش از م
موسوي و  افخمی. )28( کند لانگمویر پیروي می

با قطر  Fe2O3  γ –ذرات مگهمیت نانو )2010(
، m2/g 61/81، مساحت سطح ویژه nm 45میانگین 

و حجم کل حفرات  nm 37/10قطر میانگین حفرات 
cm3/g 216/0 رسوبی سنتز کردند.  را به روش هم

ذره براي رنگزاي  بیشینه ظرفیت جذب این نانو
دست آمد. سادگی روش  به mg/g 33/208کنگورد 

تهیه و نیز جداسازي راحت و میزان جداسازي بالا از 
 استه هاي این جاذب نسبت به سایر جاذب برتري

جاذب را نسبت به ) برتري این 3. (جدول )1(
  دهد. هاي دیگر نشان می اذبج

با استفاده  CoxNi1_xFe2O4ذرات مغناطیسی  نانو
گراد طی  درجه سانتی 140از تکنیک هیدروترمال در 

ساعت سنتز و کاربرد آن روي  2یک زمان کوتاه 

بررسی ) 2014حذف کنگورد توسط چن و همکاران (
اثر  +Co2نشان داد که جایگزینی  ها پژوهششد. 

چشمگیري روي خصوصیات مغناطیسی و جذب 
ترین و  دارد. سریع Co–Niذرات فریت  کنگورد از نانو

 Co–Niذرات فریت  ترین ظرفیت جذب نانو بیش
هاي  افتد. داده اتفاق می =3/0xو  =5/0xترتیب در  به

وم مرتبه د سنتیک جذب به خوبی از مدل سنتیکی شبه
هاي ایزوترمی نیز مطابقت خوبی  کند و داده پیروي می

و همکاران  ). هاو6با ایزوترم جذب لانگمویر دارد (
شده هاي کربن/ اکسید آهن جدا امپوزیتک ) نانو2014(

نیشن  کلسی -با روش دو فاز هیدروترمال مغناطیسی را
کارایی آن را در جذب رنگزاي کنگورد بررسی  سنتز و

طور یکنواخت روي  رات اکسید آهن بهذ کردند. نانو
سطوح غشاهاي کربن پراکنده شدند. نتایج نشان داد 

ترتیب  به Fe3O4/Cو  Fe2O3/ C γ –کامپوزیت  که نانو
و  Fe2O3 γ – ظرفیت جذب بهتري را نسبت به

Fe3O4  دارند. علاوه بر این نتایج نشان داد که این
روش مطابقت خوبی با ایزوترم جذب لانگمویر دارد 

) 2015ی افخمی و همکاران (پژوهش). در 15(
) Ni0.5Zn0.5Fe2O4( نیکل - نانوکامپوزیت فریت روي

را سنتز و خصوصیات آن را توسط پراش اشعه ایکس 
شناسایی ) SEM( و میکروسکوپ الکترونی روبشی

در  SEMکامپوزیت طبق تصاویر  کردند اندازه نانو
). ظرفیت جذب 1دست آمد (شکل  هب nm 27حدود 

براي راکتیو آبی و  mg/g-1 350براي آلیزارین 
براي  mg/g-1 500و  mg/g-1 33/333جانوس سبز 

دست آمد.  هکنگورد، کریستال بنفش و متیل بنفش ب
هاي فریت  کامپوزیت وکلی نتایج نشان داد که نان طور به

عنوان جاذب کارآمد براي  توانند به نیکل می -روي
هاي  هاي آنیونی و کاتیونی از محلول حذف سریع رنگ

  ). 2آبی استفاده شوند (
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  .)1هاي مختلف ( مقایسه ظرفیت جذب رنگزاي کنگورد بر جاذب -3جدول 
Table 3. Comparison of Congo Dye Absorption Capacity on Different Adsorbents (1). 

  mg/g  ظرفیت جذببیشینه 
Maximum absorption capacity mg/g  

  جاذب رنگزاي کنگورد
Colorful absorbent Congo red  

  شده با ستیل تزي متیل آمونیوم بروماید هاي کیتوسان اصلاح دانه  352.5
Chitosan seeds modified with methyl ammonium bromide acetylene  

  نانوکامپوزیت کیتوسان/ مونتموریلونیت 54.52
Chitosan / Montmorillonite Nanocomposite  

  کلسیم - بنتونیت  12.70
Bentonite-Calcium  

  بنتونیت  107.41
Bentonite  

  پودر برگ چریش 158.7
Cherry leaf powder  

  خاکستر باگاس 41.20
Bagasse fly ash 

11.89 
  کربن فعال (نوع آزمایشگاهی)

Activated carbon (type of laboratory)  

1.88 
  شده با اسید گل قرمز فعال

Red rose activated with Acid  

  NaHCO3شده با  اصلاح Aspergillus nigraتوده  زیست 7.08

Aspergillus nigra biomass corrected with NaHCO3  

  شده از لیف نارگیل کربن فعال تهیه 8.19
Activated carbon made from coconut flour  

  کربن فعال مزوپور 6.70
Activated carbon mesoporous  

189 Anilinepropylsilica xerogel هاي کیتوسان دانه  
Anilinepropylsilica xerogel Chitosan seeds  

22.62 Fe2O3 مزوپور  
Mesoporous Fe2O3  

93.71 N ،O- کربوکسی متیل کیتوسان  
N, O-carboxymethyl chitosan  

  وینیل پیریدین -4هاي (اتیلن ترفتالات) داراي پیوند عرضی با  الیاف پلی 53
Poly (ethylene terephhalate) crosslinked with 4-vinyl pyridine  
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  . )Ni0.5Zn0.5Fe2O4( )2کامپوزیت ( براي نانو SEMتصاویر  -2شکل 

Figure 2. SEM Images for Nanocomposite (Ni0.5Zn0.5Fe2O4) (2).  
  

با استفاده   CoFe2O4ذرات فریتدر پژوهشی نانو
 دینگاز یک روش هیدروترمال به کمک اتانول توسط 

سنتز شدند. در این سنتز که ) 2015(و همکاران 
آب و اتانول به عنوان حلال است یک اختلاط  طمخلو

هاي فلزي کاهشی با عوامل کاهنده و  سریع کاتیون
یک آسیاب کلوئیدي زمان در  فرآیند کاهشی هم یک

افتد. بررسی اثرات مقادیر مختلف اتانول در  اتفاق می
ازه دز، انمحلول ترکیبی آب و اتانول روي ساختار ری

ذره، شکل ظاهري ذره، توزیع کاتیونی، مساحت سطح 
ویژه و خصوصیات مغناطیسی نانو ذرات فریتی که به 
این شیوه آماده شدند، نشان داد که افزایش مقدار 

تواند اندازه ذره را  مناسب اتانول به محلول ترکیبی می
کاهش، خصوصیات سطح ذره را بهبود و مساحت 

دهد. اضافه کردن اتانول  ویژه سطح را افزایش
شود که این  همچنین سبب توزیع مجدد کاتیون می

ذرات فریتی که  له روي خصوصیات مغناطیسی نانوأمس
کلی  طور گذارد و به به این شیوه آماده شدند اثر می

هاي پارامغناطیسی خوبی توسط سبب بروز رفتار
شود. حداکثر ظرفیت  می  CoFe2O4ذرات فریتنانو

دست آمد که  ههنگامی ب mg/g 5/190 جذب کنگورد
بود که این مقدار بسیار  3/4میزان حجم اتانول به آب 

هاي فریت دیگر بود. علاوه بر این،  بالاتر از جاذب
با مدل  CoFe2O4ذرات  ذب کنگورد روي نانوج

طور کلی  مرتبه دوم مطابقت خوبی دارد. به سنتیکی شبه
آب  اتانول/این بررسی نشان داد که محلول ترکیبی 

 اثرات خوبی روي ساختار میکروسکوپی و خصوصیات
یسی و همچنین ظرفیت جذب کنگورد توسط طمغنا
در  .)9( سنتز شده دارد CoFe2O4 ذرات فریت نانو

ذرات فریت  نانو )2014( و همکاران ژوی پژوهش
ا ) رCoFe2_xGdxO4کبالت دوپه شده با گادلنیوم (

وسیله یک روش هیدروترمال پیشرفته سنتز و  به
براي رنگزاي کنگورد بررسی قابلیت جذب آن را 

دست  ههاي ب نشان داد که نمونه XRD1کردند. نتایج 
آمده داراي ساختار مورفولوژیکی یکپارچه هستند. با 

میانگین +Gd3 هاي  افزایش مقدار ماده محرك یون
نانومتر کاهش  18به  13تدریج از  اندازه ذرات به
همچنین اندازه کوچک ذرات و  TEMیافت. تصاویر 

                                                             
1- X-ray diffraction 
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کند. به جهت حساسیت  یید میأها را ت توزیع اندك آن
متحرك،  در مقایسه با فریت غیر+Gd3 هاي  یون

گرم بر  میلی 161به  1/131توانایی حذف کنگورد از 
 گرم افزایش یافت. سنتیک جذب به خوبی با استفاده

ها  مرتبه دوم توصیف شد. آزمایش شبهاز مدل سنتیک 
شده  هاي سنتز نشان داد که میزان جذب اولیه نمونه

براي حذف کنگورد حساسیت زیادي به مساحت 
توان  کلی، می طور بهنانو ذرات دارند.  BETسطح ویژه 

هاي خاکی کمیاب  نتیجه گرفت که با افزایش یون
ها  یت را براي رنگرذرات ف توان ظرفیت جذب نانو می

ذرات  نانو) 2014(و همکاران هاو  .)35( افزایش داد
آمیزي توسط یک روش  طور موفقیت بهرا اکسید آهن 

زیست با استفاده از  هزینه و دوستدار محیط کم ساده،
درجه  75یک فرآیند هیدرولیز آزاد افزایشی در دما 

ساعت سنتز کردند. نتایج  12مدت  گراد به سانتی
XRD واجذب  -و جذبN2  نشان داد که محصول

یک مساحت ویژه  داراي Fe2O3α-  اًمدتعآماده شده 
تصاویر همچنین . است m2g-1 1/164( 16401( زیاد

) نشان داد که TEMمیکروسکوپ الکترونی عبوري (
ذرات کروي  محصول آماده شده شامل مخلوطی از نانو

قطر و نانو بلورهایی به  )متر نانو 50به قطر (نامنظم 
هاي نابرابر هستند. حداکثر  نانومتر) و اندازه 50( تقریباً

ظرفیت جذب کنگورد با استفاده از معادله جذب 
کلی  طور دست آمد. به هب mgg-1 8/253لانگمویر 

دست  هي بروش سنتز سطحی و عملکرد جذب بالا
اکسید آهن نشان داد که این  ذرات آمده از نانو

اي را براي حذف کنگورد از  ذرات کاربرد بالقوهنانو
 هاي کامپوزیتونان یپژوهشدر  .)16( هاي آبی دارند محلول

شده با  سنتز) Fe2O3–Al2O3(اکسید آهن/ آلومینیوم 
عنوان جاذب  روش هیدروترمال در سه فاز مختلف به

 ماهاپاترابراي حذف کنگورد از یک سیستم آبی توسط 
نانو مواد آماده شده استفاده شدند. ) 2013(و همکاران 

گراد  درجه سانتی 1000و  500به این شیوه در 

هاي مخلوط  متخلخل شدند تا منفذ کامپوزیت
Fe2O3–Al2O3 دست آید. بررسی فرآیند جذب با  هب

،  pHکنترل پارامترهاي مختلف جذب از جمله اثر
 ظت اولیه و مقدار جاذب انجام شد.زمان تماس، غل

pH  بهینه براي حداکثر ظرفیت جذب کنگورد در کل
دست آمد و تعادل جذب  هب 7سه فاز نانو کامپوزیت 
دقیقه حاصل شد. حداکثر  15طی یک زمان کوتاه 

) Fe2O3–Al2O3 -αظرفیت جذب براي فاز گاما (
mgg-1 498 دست آمد که در مقایسه با  هب

هاي دو فاز دیگر یک جذب بسیار  نانوکامپوزیت
نگورد را نشان داد. درصدي از ک 100ذف خوب و ح

هاي تعادل جذب در این فرآیند از  داده علاوه بر این،
کنند و سنتیک  می پیرويایزوترم جذب فروندلیچ 

  . )24( مرتبه دوم است جذب مطابق با مدل سنتیک شبه
مواد زیستی  به جهت فراوانی نانو: مواد زیستی نانو

عنوان  زنده) از این مواد بهده از مواد ش (مواد آلی مشتق
هزینه و دوستدار محیط  سمی، فعال، کم هاي غیر جاذب

ها به  ساکارید پلی شود. معمولاً زیست استفاده می
  جهت داشتن گروهاي عاملی قادر به طیف وسیعی 

کنندگی و پلیمریزاسیون  جمله کیلیت از تغیرات از
  هستند و از این طریق عملکرد مواد زیستی را 

عنوان  دهند و به  هاي رنگ بهبود می   جاذبنوان ع به
  ).32هاي طبیعی زیستی هستند ( ترین پلیمر کنندهامیدوار

ید کامپوزیت هیبراز نانو) 2013(و همکاران  قرایی
عنوان جاذب جهت  شده به سیلیکا/ صمغ زانتان اصلاح

بررسی حذف رنگ کنگورد استفاده کردند. نتایج نشان 
کامپوزیت ظرفیت جذب بالایی در رنگ  داد که نانو

) که این ظرفیت بالاي =mgg-1 498 Qکنگورد دارد (
یت و کامپوز جذب به جهت مساحت سطح بالاي نانو

گیري بهتر واکنش با  همچنین توانایی آن براي شکل
هاي سنتیکی نشان داد که هم  مولکول رنگ است. داده

د. اي اتفاق افتا ذره جذب سطحی و هم نفوذ درون
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هاي تعادل مطابقت خوبی با ایزوترم جذب  داده
روي سطح   لایه دارد و یک جذب تک لانگمویر

دهد. علاوه بر این، بررسی فرآیند  همگن را نشان می
کامپوزیت را  ثر نانوؤواجذب توانایی احیاي مجدد و م

 )2015( و همکارانپال ی پژوهش. در )12( نشان داد
شده صمغ  نمونه اصلاحهاي سیلیکا و  کامپوزیت نانو

ژل سنتز کردند و قابلیت حذف  -گوار را با روش سل
هاي راکتیو آبی و کنگورد را از  سمیت رنگ

هاي آبی مورد بررسی قرار دادند. نتایج جذب  محلول
 mgg-1 01/579هاي راکتیو آبی ( بالا و سریع رنگ

 30طی  mgg-1 24/23دقیقه) و کنگورد ( 40طی 
در این فرآیند وابستگی شدید  pH. را نشان داد دقیقه)

هاي  ا قدرت یونی محلول نمک دارد. بررسیب
به خوي  خود بترمودینامیکی نشان داد که فرآیند جذ

هاي تعادل دما مطابقت خوبی با ایزوترم  و داده است
هاي  این، بررسی بر جذب لانگمویر دارد. علاوه

احیا و  کامپوزیت قابلیت کند که نانو یید میأواجذب ت
با  )2012( و همکاران هو. )27( استفاده مجدد دارد

، کامپوزیت قرار دادن هیدروکسی آپاتیت در کیتوسان
عنوان  به کیتوسان/ هیدروکسی آپاتیت تهیه کردند و

هاي  جاذب براي حذف کنگورد استفاده کردند. بررسی
ترمی نشان داد که مدل سنتیکی سنتیکی و ایزو

) و مدل ایزوترم جذب <999/0R2مرتبه دوم ( شبه
لانگمویر به خوبی قادر به توصیف فرآیند جذب 

به خودي بودن  هاي ترمودینامیکی خود هستند. بررسی
 FTIRو  XRDیید کرد. مشاهدات أتفرآیند جذب را 

هاي ممکن براي جذب کنگورد شامل  ان داد که راهنش
هاي الکترواستاتیکی، کمپلکس سطح، تبادل  واکنش

و پیوند هیدروژنی است. کامپوزیت کیتوسان/   یونی
درصد وزنی کیتوسان  50هیدروکسی آپاتیت با 

سیار برا نشان داد که  mg/g 769ظرفیت جذب 
 ستو هیدروکسی آپاتیت ا تر از کیتوسان خالص بیش

)19( .  

هاي جدیدي  تکنولوژي زوش هاي اخیر نانو در دهه
کارگیري  گیري علم مواد در استفاده و به را در بهره

خصوص کیتوسان و مشتقات آن  پلیمرهاي زیستی به
کیتوسان یک ماده طبیعی با  نانوباز کرده است. 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی عالی است که داراي 
رو این  باشد از این انسان میضرر براي  هاي بی فعالیت

زیست  پلیمر زیستی به یک ماده عالی دوستدار محیط
عنوان یک  اي به تبدیل شده است و پتانسیل بالقوه

جاذب تجاري به جهت عدم سمیت و هزینه پایین 
). از 33ها دارد ( ملاحظه در مقایسه با دیگر جاذب قابل
ت هایی را در جه شتلا پژوهشگران اًاخیررو،  این

با استفاده از  نیونی از جمله کنگوردهاي آ  حذف رنگ
  اند.  انجام دادهاین نانو جاذب 

  
  گیري نتیجه

مواد را در استفاده از نانو این بررسی تحولات اخیر
کند. ثابت  در حذف رنگزاي آنیونی کنگورد بیان می

هاي نانو به جهت مساحت  ها در اندازه شده که جاذب
سطح ویژه بالا، اندازه کوچک، عدم مقاومت نفوذ 
داخلی عملکرد جذب بهتري را در مقایسه با سایر 

ی جذب ایزوترم هاي ترین مدل گستردهمواد دارند. 
لانگمویر  هاي سته مدلهاي ناپیو سطحی براي سیستم

ز مدل ها ا جاذبتر نانوبیشفروندلیچ هستند. و 
تواند  کنند که می می پیرويایزوترم جذب لانگمویر 

اي بودن  لایه و تکها  گواهی بر همگن بودن سطوح آن
مرتبه اول و  هاي سنتیک شبه باشد. مدلفرآیند جذب 

یف فرآیند جذب مرتبه دوم به خوبی براي توص شبه
کار گرفته شدند. مقادیر  ها به جاذببر سطح نانو رنگزا

 دنتوان هاي سرعت جذب در هر دو مدل می بزرگ ثابت
د. نهاي رنگزا باش جذب سریع مولکولدهنده  نشان
ها پس از واجذب تا چندین سیکل کارایی  جاذبنانو

  کنند. جذب خود را حفظ می
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  ترویجی هاي رهیافت
، پژوهشتوجه به نتایج حاصل از این  با

، اندازه دلیل داشتن مساحت سطحی زیاد بهها  جاذبنانو
چون استحکام یا افزایش مقاومت  و خواصی هم کوچک

 توانایی بالاییحرارتی یا شیمیایی و نیز افزایش جذب 
آبی  هاي در محلول رنگزاي آنیونی کنگوردرا در حذف 

ها براي  استفاده از نانوجاذب اند. به خود جلب کرده
زاها از فاز محلول نه تنها باعث افزایش حذف رنگ

هاي رنگزا با  شود بلکه مولکول ظرفیت جذب می
تري در برابر انتقال جرم روبرو هستند و در  مقاومت کم

 علم .شوند تري جذب می نتیجه با سرعت بیش

 در موجود هاي چالش حل براي را نوینی هاي نانودریچه
 با بنابراین، گشاید می فاضلاب و آب صنعت تصفیه

 و حذف در نانوفناوري فراوان هاي توانمندي به توجه
 از جلوگیري و تصفیه و محیطی هاي آلودگی کنترل
 و سبز تکنولوژي یک عنوان هب را آن توان می ها آن انتشار
 نظر در پایدار توسعه به دستیابی براي ثريؤم ابزار

لهاماتی را امیدواریم که این بررسی نظرات و ا .گرفت
مواد براي جذب رنگ کنگورد براي توسعه سریع نانو

 هایی سازي جاذب فراهم کند که در نهایت منجر به تجاري
  عنوان جایگزینی براي کربن فعال شود. بر میناي نانو به
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Abstract1 
Background and Objectives: Organic stable colors are pollutants, despite their toxic nature 
and high stability in aqueous solution, are widely used in various industries. Therefore the 
elimination of these toxic compounds from industrial waste before its emission into the 
receiving water resources is important. Among the different methods of treatment, adsorption is 
an effective method for treating water and wastewater. This process is widely used in color 
removal of the wastewater due to its simplicity and convenience in design. Application of 
nanomaterials in dye wastewater treatment has received wide attention in recent years. The aim 
of this paper is to investigate the ability of nanomaterials in removal of anionic Congo red dye.  
 
Materials and Methods: This is a reviewing research which is done by librarian method and 
using the existing documents. This paper, highlights the recent developments in the use of 
nanomaterials for the adsorption of Congo red from wastewater. Besides, specific adsorption 
mechanisms, improvements, particularly for increasing adsorption capacities, isotherms and 
kinetics of adsorption are discussed for each nanomaterial. 
 
Result: Although both nanomaterials and activated carbon have considerably high surface areas, 
some nanomaterials have two main advantages over activated carbon as adsorbents: they can be 
easily synthesized at a lower cost and smaller amounts for effective removal of pollutants. 
 
Conclusion: The results indicated that nanomaterials can be effectively used for treating 
wastewaters containing Congo red anionic azo dye. 
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