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 عنوانهب فعال کربن بر شده داده پوشش فریت-کبالت نانوذرات سنتز

 ازاولتراسونیک استفاده با جی کریوزیودین رنگ جاذب
  *دیپورقبا زینب و دالوند احسان

 ایران ، آباد خرم ، آباد خرم واحد می اسلا آزاد دانشگاه ، پایه علوم دانشکده ، شیمی گروه

 

 مقدمه -1
 زیست مشکلات موجب آلی های آلاینده با آب آلودگی امروزه

 جمله از فراوانی هایبیماری موجب تواندمی که شده محیطی
 شود. سرطان

 متفاوت هایهگرو به که هستند آروماتیکی ترکیبات هارنگ
 هایرنگدانه از تن هزاران از بیش سالانه شوند.می ندیبتقسیم

 وسیله به هارنگ شوند.می تولید متفاوت صنایع وسیله به آلی
 زیست محیط هایآلاینده اصلی عوامل ازجمله متفاوت صنایع
 ،نساجی ،لهجم از متفاوت درصنایع وسیعی طور به که ،هستند
-چوب ،کاغذسازی وپرینت چاپ سازی،چرم داروسازی، ،غذایی

 حضور .گیرند می قرار استفاده مورد سازی پلاستیک و سازی
 مدت به آنها زیاد پایداری و بودن سمی دلیل به ، آب در هارنگ

 ورود ،همچنین .هستند وخطرناک مضر بسیار ،محیط در طولانی
 باعث ،آب منابع به گوناگون یعصنا از پساب صورت به هارنگ

 هایمیکروارگانیسم حیات وچرخه گیاهان رشد فرایند در اختلال
  آبی
 بکار  ساختمانی رنگ درصنایع جی کریوزیودین .]۹-4[ شودمی

 د.دار کاربرد چوب صنایع در گسترده صورت به و شود می برده
  پساب وارد براحتی که است آزومی گروه دارای رنگزا ماده این
 بروز جبمو و یافته تجمع زیست محیط در ،بنابراین شود،می

 این حذف ،رو این زا.دشومی محیطی زیست گوناگون مشکلات
 است. ضروری بسیار رنگی آلاینده

 گرفته انجام رنگی آلاینده این حذف منظور به کمی هایژوهشپ
 این گیریاندازه به توانمی شده انجام مطالعات میان از است،

 شوند.می زیستی محیط فراوان مشکلات اعثب که هستند صنایع پساب در موجود آلی هایایندهآل مهمترین از یکی آلی هایرنگ :چكيده

 کاربرد قابلیت بررسی حاضر ،پژوهش هدف است. مهم بسیار زیستی محیط لحاظ از آبی هایفاضلاب از هارنگ گیری واندازه حذف  رو ازاین
-نمونه در جی کریزیودین رنگ حذف برایو  4O2FeoC-(CA ( فعال نکرب بر شده داده پوشش C)4O2Feo ( فریت کبالت نانوذرات

 آنالیز و SEM الکترونی میکروسکوپ ازطیف استفاده با آن هایویژگی شده تهیه هچندسازنانو نخست پژوهش، دراین است. آب های
 پراکندگی شدن آسان برای سونیک اولترا هبوسیل نانوذرات آبی محیط در ،مطالعه این در شد. بررسی EDS انرژی تفکیک سنجیطیف
 آبی نمونه از گریزانه وسیله به شده استخراج هایرنگ حاوی 4O2FeoC-(CA) فعال کربن – فریت کبالت .است شده پراکنده ،جاذب

 تاثیرفاکتورهای .شد گیریاندازه Vis-UV مرئی - فرابنفش دستگاه وسیله هب جی  کریوزیودین رنگ از مانده باقی هایغلظت شدند. جدا
4O2FeoC-CA  با جی کریوزیودین رنگ حذف قدارم بر ،جی کریوزیودین رنگ اولیه غلظت جاذب، مقدار و محلول pH همانند گوناگون

 قتمطاب  فرندلیچ مدل با جذب ورفتار دوم مرتبه شبه سینتیکی بامدل جذب فرایند که داد نشان تجربی هاییجهنت گرفت. قرار بررسی مورد 
 آمد. بدست برگرم گرم میلی 28.87 رنگ این جذب ظرفیت همچنین، دارد.

 رنگ حذف ،چندسازنده نانو ، 4O2FeoC-CA ، سطحی جذب ،جی کریوزیودین :کليدی واژگان
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 حذف ،بنابراین .]8[کرد اشاره جامد فاز استخراج روش به رنگ
 .است وضروری مهم بسیار امری آلوده آبی هاینمونه از رنگ

 ،شامل وجوددارد صنایع ازپساب رنگ حذف برای که هاییروش
 هایروش ،رسوبیهم ،سازیلخته انعقاد، فیلتراسیون،

 این میان در .]۹0-8[ هستند سطحی وجذب الکتروشیمیایی
 بالایی وهزینه محدود مفید عمر فیلتراسیون هایروش ،هاروش
 و سازی لخته ،تصفیه هایفرایند ،ازطرفی .]8[دارند

 مشکلات سبب ،لجن زیاد مقدارهای تولید دلیل به الکتروشیمیایی
 رنگ حذف برای موثری روش و شد خواهند محیطی زیست

 ،هزینه رکمبسیا ،سطحی جذب .]۱ - 6[شوندنمی محسوب
 زیادی وکاربرد آسان اجرای وقابلیت بالا کارایی ،آسان کاربرد

 هایروش تاکنون .]۹0[ دارد را آلی هاینمونه از هارنگ درحذف
 هب جی کریوزیودین رنگ گیریواندازه حذف برای متفاوتی
 پوشش هایدیسک با استخراج ازروش استفاده جمله از کاررفته

 برای آلی حلال بالای مصرف علت به انانوفیبره با شده داده
 مقرون روش عنوانهب دیسک تهیه هزینه وبالابودن استخراج

 انواع حذف .]۹۹[دشونمی بومحس رنگ حذف برای ایبصرفه
 همانند هاییترکیب از استفاده در کزیزیودین رنگ ساختارهای

 مدهآ بدست دیزا مواد ،کلسیم آلژینات در افتاده بدام پنبه هایدانه
 تا ۹2[ است شده گزارش ،ماهی فلس خاکستر و سویا هایدانه از

 در که است این ،دارند جذب برای هاترکیب این که مشکلی .]۹4

 تریپایین کارایی مس سولفید همانند نانومقیاس هایجاذب مقابل
 برای نانو ازمواد استفاده رو، این از .]8۹ [دارند رنگ جذب برای

 بسیارمفید ،رنگ حذف منظور هب مناسب لیعم راهکارهای توسعه
 ارزان ، بودن غیرسمی های ویژگی دلیل به فعال کربن.است

 از یکی بالا، سطح مساحت دارای بالا تخلخل درجه ، ساده بودن،
 عاملی گروهای دارای فعال کربن .است پرکاربرد بسیار هایجاذب

  جذب ظرفیت که است آمین و OH، COOH همانند گوناگون
 با آهن نانومواد همانند نانوذراتی ،دیگر ازطرف برند. می ابالار

 که هستند بالا سطح مساحت دارای  4O2MFe کلی فرمول

 و ۹6[ دارند درصنایع گوناگون های درزمینه فراوانی کاربردهای
 آن کاتیونی توزیع  کبالت فریت نانوذرات ،نانوموادآهن دربین.]۹7
-هشت و تتراهدرال های محل در موجود های شبکه زیر بین در

 اندازه، به بستگی مواد مغناطیسی شخصاتم .]۹8[ است وجهی

 4O2CoFe کبالت فریت .]۹۱[ رددا نانوذرات خلوص و شکل

 بیشتر هستند، سمعکو اسپینل با معمولا هافریت آنکه دلیل به
 خاصیت کبالت فریت .]20[ اندگرفته قرار مطالعه مورد

  کبالت هاییون که طوری به دهد می شانن خود از فرومغناطیسی

 در مساوی طور به 3Fe+هاییون و وجهیهشت هایجایگاه در
 .]2۹[گیرندمی قرار جهیچهارو و وجهیهشت  هایجایگاه

 دلیل به ،ساختاراسپینلی دارای فریت کبالت نانومواد ،همچنین
 پایداری ازجمله ،وفیزیکی شیمیایی فرد بهمنحصر هایویژگی

 موادآلی جذب در بالایی قابلیت دارای ساختارمنظم شیمیایی
 .] 28 -22[ رادارد وخاک آب از ومعدنی

 شیمیایی پایداری فعال کربن با نانوذره پوشش با ،مطالعه دراین
 وبه ،کند می جلوگیری ها آن ازانعقاد بنابراین ،یافته افزایش ذرات
 ازسویی جذبی های مکان وتعداد مخصوص سطح بودن بالا دلیل

 اثرهم علت به و آمده دست به سازه چند سازگاربودن دیگرزیست
 کاربرد قابلیت بر مزید آنها فعال وکربن نانوذره این بین افزایی
CA فعال کربن مزایای ترکیب با ،بنابراین .]۱[است هاآن مناسب

)active Carbon( فریت کبالت نانوذرات و Cobalt(4O2FeoC

)carbon iclesnanopart ferrite  آمده دست به چندسازه 
 نشان مغناطیسی جداسازی روش از استفاده با را عالی بسیار جذب

 انتقال سرعت ،ریز هایحباب ایجاد با لتراسونیکوا امواج دهد. می
 که آن بدون ،دهدمی افزایش را گوناگون فازهای بین جرم

 کننده جذب یا و جاذب سیستم تعادل هایویژگی در تغییری

 سطحی جذب مطالعه ،پژوهش این از هدف .]۹7و ۹6[کند ادایج
 )4O2FeoC-CA( فعال فریت/کربن - کبالت چندسازهنانو سنتز

 جذب روش به جی کرزیودین رنگ حذف برای آن کاربرد بررسی
 به توجه با ،بررسی این در .است آبی هایمحلول در ،سطحی

 سازه چندنانو یمزایا ترکیب با توان می نانو مواد وتوسعه کاربرد

4O2FeoC-CA افزایش باعث که اولتراسونیک وامواج 
 گوناگون پارامترهای تاثیر ،شودمی روش وحساسیت جذبقدارم

 اولتراسونیک وزمان مقدارجاذب ،رنگ اولیه غلظت ،pH همانند
 یا جذب تعادل بررسی برای تجربی هایداده است. شده بررسی
 اشکویچ راد-ودابینین تمکین ،فروندلیچ ،لانگمویر هایایزوترم
 شبه دومدل از استفاده با سینتیکی مطالعات و شد داده تطبیق
 .شد انجام دوم مرتبه شبه و اول مرتبه
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 تجربی بخش -2
 مورداستفاده مواد -2-1

 ،آبه شش (II) کبالت نیترات ،آبه نه (III) آهن نیترات مواد
idineChryso )جی کریزیودین و فعال کربن هیدروکسید، سدیم

G ) ند.شد تهیه آلمان مرک شرکت از نیاز مورد مواد سایر و 

 استفاده مورد دستگاههای -2-2
 ، متراهم 827 مترمدل pH : دستگاههای از مطالعه این درانجام

   Lambda Elmer Perkin 25 مدل  Vis-UV سنجی طیف
 ترازوی ،Sonica  مدل اولتراسونیک ،آمریکا کشور ساخت

 ساخت 0 /000۹ دقت با  SE214T مدل iusSartor دیجیتال
 .شد استفاده آلمان کشور

 4O2FeoC نانوذره سنتز -2-3
 میلی ۹0 در را آبه نه (III)  آهن نیترات از گرم 64/4 ،نخست

 (II) کبالت نیترات گرم 482/۹ آن به سپس حل مقطر آب لیتر
 مدت در ،سپس .شود حل کاملطور به تا فزودها آن به آبه شش

 با همراه محلول به مولار ۹ هیدروکسید سدیم آرام امآر دقیقه ۳0
 به را محلول دمای آن از پس برسد. ۱ به pH تا فزودها زدنهم
 بهم دما این در ساعت 2 مدت به و رسانده گراد سانتی درجه 80
 ربا آهن کمک اب را آمده دست به رسوب .شود تهیه نانوذره تا زده

 دمای در را آمده ستد به رسوب برسد. 7 به pH تا شوو شست
 آید. دست هب 4O2FeoC تا خشک محیط

 

 4O2FeoC-CA چندسازهنانو سنتز-2-4

 مقطر آب لیتر میلی 80 در 4O2FeoC نانوذره از گرم 28/0
 یک مدت وبه فزودها فعال کربن گرم 8 آن وبه کرده دیسپرس

 آب وبا گریزانه را ورسوب قرارداده شدید زدن مه به همراه ساعت
 نانو تا خشک گراد سانتی درجه ۹۹0 دردمای شوو ستمقطرش

 آید. دست هب 4O2FeoC-CA فعال کربن-فریت کبالت سازه چند
 

 جاذب نانو از بااستفاده رنگ حذف آزمایش-2-5

 تعیین برای سطحی جذب و رنگ حذف فرایند های آزمایش
 مقدار و گریزانه زمان ،رنگ اولیه غلظت ،pH همانند پارامترهای

 از گرم02/0 های آزمایش این تمام در شد. انجام اذبج
 میلی ۹0 وبه وزن جاذب عنوان به  4O2FeoC -CA چندسازهنانو
 ppm ۹8 غلظت با جی کریوزیودین رنگ حاوی محلول لیتر

 از پس و کرده اولتراسونیک دقیقه ۳  مدت به مخلوط شد. افزوده
 رباآهن کمک وبا هکرد گریزانه دقیقه 2 مدت به را محلول آن
 سنجیطیف دستگاه وسیله به را محلول وجذب جدا را چندسازهنانو

Vis-UV محاسبه برای شد. خوانده نانومتر 46۳  موج طول در 
 است. شده استفاده 2و ۹ های معادله از جذبمقدار و رنگ درصد

%R= (Co-Ce)/ Co*100                                     (۹) 

qe= (Co-Ce)/ W*V                                           (2) 

oC رنگ محلول اولیه غلظت (mg/L) ، eC باقی محلول غلظت 
 در محلول حجم V ، (mg/L) رنگ حذف از پس ماده مانده

 eq و (g) گرم برحسب جاذب مقدار  m،  (L)لیتر برحسب تماس

 .g/g)(m  بجاذ جرم واحد در شده حل ماده محلول جذب مقدار

 
 

N N

H2N NH2

 
 جی کریوزیودین شیمیایی ساختار :۹ شکل

 بحث و ها يجهنت -3
 چندسازهنانو سطح های ویژگی شناسایی -3-1

 فعال /کربن فریت – کبالت
 4O2FeoC -CAچندسازهنانو و 4O2FeoCنانوذره مشخصات

electron Scanning(SEM  از استفاده با شده سنتز

)oscopemicr و  ray-X Dispersive Energy(EDS

) Spectroscopy ویرهایتص قرارگرفت. بررسی مورد SEM 
 نشان را چندسازه نانو سطح شناسی ریخت وضوح به 2 درشکل

 با بستری عنوان هب فعال کربن 2 شکل ،Bتصویر در دهد.می
 کرده عمل فریت – کبالت نانوذرات تثبیت برای زیاد تماس سطح
 نانوذره EDX مقایسه با  ۳ شکل A درتصویر ،رفیط از است.

4O2FeoC درتصویر و B 4 چندسازهنانوO2FeoC-CA حضور 
 B-۳ شکل در وآهن برکبالت افزون واکسیژن کربن هایهگرو
 نانوذرات با فعال کربن چندسازه در کربن حضور کننده تایید

 است. فریت – کبالت
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 فعال کربن SEM  تصویر - B و 4O2FeoC  نانوذرات SEM تصویر– A :2شکل

  4O2FeoCنانوذرات با شده داده پوشش

 
 فعال کربن EDX  طیف -B  و 4O2FeoC  نانوذرات EDX طیف– A :۳شکل

  4O2FeoCنانوذرات با شده داده پوشش

 

 وسيله به رنگ حذف برمقدار pH تاثير -3-2

 فعال فریت/کربن کبالت چندسازهنانو
 رنگ حذففراینددر مهمی نقش ولمحل pH که این به باتوجه

  شد. مطالعه رنگ حذف فرایند کارایی بر محلول pH تاثیر دارد،
 رنگ حذف شترینبی ،شودمی مشاهده 4 شکل در طورکه همان

 سطح که این به اتوجهب شود.می مشاهده 8 برابر pH در

 منفی بار دارای 4pH< در فعال کربن-فریت کبالت چندسازهنانو
 (5.41pKa>دارد) مثبت بار کریزیودین ورنگ ]۹2[است

 (4)شکل شود می مشاهده 5 برابر pH در رنگ حذف بیشترین
]2۳[. 

 
 کبالت چندسازهنانو توسط جی کریزیودین رنگ حذف قداربرم pHاثر :4 شکل

 فعال کربن-فریت
 

 کریزیودین رنگ حذف قداربرم جاذب اثرمقدار-3-3

 فعال کربنفریت/ کبالت سازه چندنانو وسيله به جی
 دارهایمق با رنگ حذف فرایند جاذب، مقدار ،بررسی منظور به
 و 0۹/0 ،008/0 ،006/0 ،004/0 ،002/0، 00۹/0تفاوتم

 با جی کریزیودین رنگ حاوی محلول به جاذب از گرم0۹2/0
 هب هاینتیجه و شد انجام 8 با برابر pH با ppm 20 غلظت
  نشان هاهنتیج است. شده داده نشان 8 شکل در آمده دست

 حذف مقدار (00۹/0-  0۹/0) جاذب مقدار افزایش با دهدکهمی
 ماند.می باقی ثابت ( 0۹/0-0۹2/0) آن از پس و افزایش رنگ
 فعال مکان وتعداد سطح مساحت ،چندسازهمقدارنانو افزایش با زیرا

  پیدا افزایش رنگ حذف برای جاذب وظرفیت افزایش سطح
 .شد انتخاب گرم 0۹/0 اذبج بهینه مقدار ،بنابراین کند.می
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 توسط جی کریزیودین رنگ حذف قداربرم جاذب اثرمقدار :8 شکل

 فعال فریت/کربن کبالت چندسازهنانو
 

 حذفقداربرم رنگ وغلظت اولتراسونيک اثرزمان-3-4

 کبالت چندسازهنانو وسيله به جی کریزیودین رنگ

 فعال فریت/کربن
 ثابت با دقیقه ۹0 تا۹ زمانی گستره در اولتراسونیک زمان تاثیر
 که طور همان گرفت. قرار بررسی مورد پارامترها سایر داشتن نگه

 ،دقیقه ۳ اولتراسونیک زمان است، مشخص 6 شکل نتایج از
 ،نآاز وپس دارد را چندسازه نانو با را رنگ حذف کارایی بیشترین

 خواهد خود به را ثابتی شکل ،رنگ با وتماس ذرات پخشقدارم
 گرفته درنظر بهینه مقدار نوانع به دقیقه ۳ زمان ،براینبنا گرفت.

 ،۹0 ،8، 6، 4 ،2 غلظتی گستره در غلظت ،همچنین شد.
 قرار بررسی مورد پارامترها سایر داشتن نگه ثابت با ppm۹8و۹8

 یابد.می افزایش رنگ حذفمقدار ،غلظت افزایش با گرفت.

 

 
 توسط جی کریزیودین نگر حذف قداربرم اولتراسونیک اثرزمان : 6شکل

 فعال فریت/کربن کبالت چندسازهنانو
 

(3)       /2.303t1K – )e(q )=Logtq – eLog(q 

(4)              (t)e)+1/q2qe 21/(K )=t(t/q                        

                                                                                   

(5)                ln(t) 

 tq ، تعادل حالت در جاذب بر رنگمقدار eq ها،همعادل این در که

 جرم واحد ازای به لحظه هر در جاذب بر شده جذب رنگ مقدار
 و 1K  ه.دقیق برحسب t درزمان (g mg-1) برحسب هردو جاذب

2Kاول درجه شبه سینتیک سرعت های ثابت ترتیب به (1-min) 
 دست به های یجهنت .هستند (min 1-gmg-1) دوم مرتبه شبهو

 جذب برای تفاوتم سطحی جذب های سینتیک بررسی از آمده
 فعال کربن-فریت کبالت چندسازهنانو بر جی کریوزیودین رنگ
 مدل  برای تیکی،سین پارامترهای دارهایمق که داد نشان

 و 3.9eQ=(calc)  ؛ 0.201ƙ=1   ترتیب به اول مرتبه شبه سینتیکی

=0.8462R، 0.084=2  دوم مرتبه شبه سینتیکی مدل برایƙ ، 

(calc)=13.15eQ 2=0.996وR الوویچ مدل برای و 
،=1.21β ،=1.9α شودمی مشاهده که طور همان .است و، 

 مدل و (0.8462R=) ستگیهمب ضریب کمترین الوویچ مدل
 را (0.9962R=) همبستگی ضریب بالاترین دوم مرتبه شبه
 بیشترین دوم، مرتبه شبه سینتیکی مدل بنابراین، اند.هداشت

 جذب دیگر، عبارت به .دارد آزمایش های داده با را سازگاری
 شبه مدل از چندسازهنانو جاذب بر جی کریوزیودین رنگ سطحی

 سطح بر رنگ جذب فرایند تبعیت کند.می پیروی دوم مرتبه
 که است آن دهنده نشان ،دوم مرتبه شبه مدل از چندسازهنانو

 هایکنشبرهم کنترل تحت ،رنگ جذب فرایند کل سرعت
 رنگ که این به باتوجه طوراحتمال به دارد. قرار شیمیایی

 دوگانه پیوندهای دارای و آروماتیک ساختار دارای کریوزیدین
 یون حاوی که چندسازهنانو سطح با π-π کنشبرهم راه از ،است
 جذب ،سطح بر و داشته کنشبرهم ،است وکبالت آهن های

 شود. می انجام رنگ وحذف
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 در جی کریوزیودین رنگ حذف در دوم مرتبه شبه سینتیک نمودار  :7کلش

 تفاوتم هایزمان

 

 جذب دماهای هم-3-5
 سطحی جذب گونه مقدار بین ارتباط به سطحی، جذب دمایهم

 .شود گفته ثابت، ودردمای محلول در آن تعادلی وغلظت شده
 تمکین و فرندلیچ لانگمویر، مانند گوناگون جذبی هایایزوترم

 تجربی های داده که درصورتی دارد. وجود جذب در استفاده مورد
 لانگمویر دمای هم از آمده دست به هایداده با خوبی انطباق،

 بوده لایه تک صورت به جاذب سطح بر رنگ بجذ باشند، داشته

 تمامی ودر وجوددارد جاذب سطح بر محدودی مشابه هایمکانو
 برگشت ،جذب وپیوندهای یکسان جذب جاذب، های حسط

 بیان زیر صورت به لانگمویر ایزوترم رابطه شوند.می پذیرفرض
 :]6۹[شودمی

Ce/qe=1/ Ka Qm+ Ce /Qm                                                         )6( 

 ظرفیت یا جاذب جرم واحد در شده جذب ماده مقدار eq درآن که
 جذب ماده نهایی تعادلی غلظتeC (،g mg-1) تعادلی جذب
 جذب تعادلی ثابت aK (،mgL-1) تعادل برقراری از پس شونده

 ماکزیمم  mQ،(mgL-1) شودمی مربوط جذب انرژی به که
 ایزوترم ثابت bو (g mg-1) لایه تک صورت به بجذ ظرفیت

  تعیین معین دمای در سیستم هر برای که است لانگمویر
 تئوری جذب ظرفیت ماکزیمم لانگمویر ایزوترم براساس شود.می

)1-mg.g( =11.62mQ لانگمویر جذب ثابت و )1-mg( =0.55K   
 بر Ce/qe نمودار مبدا از عرض و شیب از استفاده با ترتیب به

 اند.آمده بدست eC  حسب

 بررسی در که است دمایی هم منحنی نخستین فرندلیچ ایزوترم
 تابع شده، جذب ماده مقدار شود.می استفاده جذب فرایند

 ،همچنین و محلول در آن غلظت شونده، جذب ماده مشخصات
 کامل با نمایی طور به جذب انرژی فرندلیچ، مدل در .است دما

 به جذب هایایزوترم یابد.می کاهش جاذب بر جذبی مراکز شدن
 واحد ازای به شونده جذب ماده از شده جذب جرم تعریف منظور

 .]۹7و ۹6 [شوندمی استفاده جاذب ماده جرم
n، یک برابر پارامتر این اگر است. خطی جذب از انحراف میزان 

 جذب باشد، یک از کوچکتر اگر و خطی صورت به جذب ،باشد
 صورت به جذب فرایند ،باشد یک از بزرگتر اگر و ییشیمیا

 به لگاریتمی شکل به رابطه این دهد.می رخ مطلوب و فیزیکی
 .]6۹[ آیدمی در زیر معادله اساس بر خطی صورت

Lnqe= lnKF+ (1/n(lnCe                                                      (7) 

 

fK فرندلیچ ثابت (l/g) ، است )جذب( توزیع ضریب نندهک بیان 
 برر ،واحد تعادلی غلظت در شده جذب مقدارگونه دهندهنشان و

 جذب از انحراف قدارم n فرندلیچ ثابت ،همچنین است. جاذب
 است. خطی

, 0.719n   )1-g (mg =4.76fK= ،شامل لیچفرند پارامترهای

)1-L (mg نمودار مبدا از عرض و شیب از ترتیب به Lnqe 
 معادله یا تمکین جذب ایزوترم اند.آمده دست هب LnCe برحسب
 طور هب که است فاکتوری شامل جذب( های)ایزوترم تمکین
  نظر در را شونده جذب و جاذب بین هایکنشهم بر صریح

 به مرتبط تمکین ثابت 8.841B=تمکین، پارامترهای گیرد.می
 با mg L( =2.05TK -1( اتصال ثابت و سطحی جذب گرمای

 شوند.می محاسبه LnCe حسب بر qe نمودار از تفادهاس
(8)                                        elnC lB + TK ln lB = eq  

 مدلهای های همطالع از آمده دست به هاییجهنت به توجه با
 و فرندلیچ لانگمویر، مدل همبستگی ضریب جذبی، هایایزوترم
 .0.867 و 0.997، 0.947 از است عبارت ترتیب به تمکین

  همبستگی ضریب دارای لانگمویر مدل که داد نشان هایجهنت این
)=0.9472R( تمکین از بیشتر)=0.8672R( .ضریب از کمتر اما 

 جذب ،بنابراین است. )0.9972R=( فرندلیچ ایزوترم همبستگی
 فرندلیچ جذبی ترمزوای از بیشتر جی کریوزیودین رنگ سطحی
 کند. می پیروی
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 گيرینتيجه-4
 کربن از استفاده با جی کریوزیودین سطحی جذب ،مطالعه این در

 چندسازه)نانو فریت کبالت نانوذرات با شده داده پوشش فعال
 ،SEM آنالیز های یجهنت شد. بررسی فعال( فریت/کربن کبالت
EDX 4هاینمونهO2FeoC 4 وO2FeoC-CA هددمی نشان 

  دارد وجود 4O2FeoC ذرهنانو در فقط اکسیژن و آهن ،کبالت هک
 ،یعنی فریت-کبالت ذرهنانو با فعال کربن چندسازهنانو تهیه با اما

 در واکسیژن کربن هایگروه حضور 4O2FeoC-CA نمونه در
 تصویر ،همچنین شود.می مشاهده خوبی هب ( ۳ شکل ) B تصویر
SEM شکل در B بنکر سطح بر را ذرات از ییکنواخت توزیع 

 مطالعه از آمده دست به هاینتیجه براساس دهد.می نشان فعال
 شبه سینتیکی مدل ،گرفت نتیجه توان می سینتیکی هایپارامتر
 فرایند و دارد آزمایش هایداده با را سازگاری بیشترین دوم مرتبه
 ننشا دوم مرتبه شبه مدل از چندسازهنانو سطح بر رنگ حذف
 کنترل تحت رنگ جذب فرایند کل سرعت که است آن دهنده
 یجهنت به توجه با  همچنین، دارد. قرار شیمیایی هایکنش برهم
 بر رنگ جذب جذب، های ایزوترم مطالعه از آمده بدست های
 به باتوجه کند.می تبعیت فرندلیچ ایزوترم از چندسازهنانو سطح
 سطح که گرفت نتیجه توانمی است ۹ تا0 بین n/1 مقدار اینکه
 مقایسه جدول به توجه با ،همچنین دارد. ناهمگنی حالت جاذب

 کارایی از 4O2CoFe-CA جاذب که گرفت نتیجه توانمی ۹ ای
 است. برخوردار رنگ حذف در لازم

 
 کریوزیودین رنگ درحذف تفاوتم  های جاذب مقایسه .۹ جدول

 منابع  g (mg-1(جذب ظرفیت جاذب

Bottom ash ۹8.08 ۹۳ 

De-oiled soya 8.۳۳ ۹۳ 

Chitosan/Al2O3-HA 2۳.26 22 

CA-CoFe2O4 28.87 This work 
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Abstract: Dyes colors are one of the most important organic pollutants in the industry which cause a lot of 

environmental problems. Therefore, the determination and removal of dyes from aqueous effluents is one 

of the most significant environmental importance. The aim of the present study was to investigate the 

potential of applicability of CoFe2O4 nanoparticles loaded on activated carbon (AC) (CA-CoFe2O4) for the 

removal and adsorption of Chrysoidine in water samples. In this research, nanocomposite (CA-CoFe2O4) 

was prepared. Then, the properties of sorbent (nanocomposite) are characterized by Energy Dispersive X-

ray Spectroscopy (EDS), and Scanning Electron Microscope (SEM) techniques. In this study, 

nanoparticles are dispersed in aqueous media by ultrasonic were to facilitate the dispersion of the sorbent. 

The CA-CoFe2O4containing the extracted dyes was separated from the sample aqueous by centrifuge. The 

residual Chrysoidine G concentrations were determined by UV-Vis spectroscopy. The factors affecting 

such as pH, ultrasonic time, adsorbent mass and initial Chrysoidine G concentration on the Chrysoidine G 

removal of CA-CoFe2O4 was investigated. The experimental results also showed that the adsorption 

followed with pseudo second-order kinetics model, and the adsorption behavior was accordance with the 

Freundlich isotherm model. Also, the adsorption capacity of 28.57 mg/g was achieved by CA-CoFe2O4. 


