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  مقدمه -۱

 افتی وفور به عتیدرطب که تاس یستیز یهابسپار از یکی سلولز
 یفراوان ییایمیش یکاربردها و بوده دسترس در و ارزان شود،یم

 یپل و n)5O10H6(C فرمول با یآل ماده کی سلولز .دارد
 تا صد چند از متشکل یخط رهیزنج کی صورت به یدیساکار

 و نیفراوانتر از ماده نای .است گلوکز-ید رتکپا  هزاران از شیب
 که است یخاک کره نیا در موجود ریپذدیتجد یآل ادمو نیارزانتر

 قارچها، جلبکها، ،ییایدر واناتیح اهان،یگ در گسترده طور هب
 نیا همچنین، .شودیم افتی ها اختهی تک و مهرگان یب ها،یباکتر
 یکاغذساز و یداروساز ،ییغذا عیصنا در یادیز یکاربردها بسپار

 از یکی به را آن که بسپار نیا یتهایمز ملهج از .دارد
 از: اند عبارت است کرده لیتبد صنعت در یآل مواد نیپرکاربردتر

 مقاومت ،یریپذ بیتخر ستیز ست،یز طیمح با یسازگار
 بودن متیق ارزان و یفراوان مطلوب، ینور خواص بالا، یکیمکان

  .[2 ,۱] بسپار
 دوام قبول، قابل انعطاف اد،یز تخلخل لیدل به یصاف کاغذ
 و مطالعات در یاژهیو گاهیجا ییایمیش پایداری و مدت یطولان

 کاغذ در موجود فراوان سلولز است. کرده دایپ ییایمیش عیصنا
 و متخلخل اریبس ژن،یاکس از یغن یعیطب بسپار عنوان به یصاف
 ساختاری های جنبه نیا و است ادیز یهالیبریکروفیم یدارا

 .[3] شود عاملدار یراحت به که دشو یم سبب

 ابتدا، .شدند داده رشد صافی( )کاغذ یسلولز بستر یک سطح بر BDC-Co اسیونیکوئوردین بسپار نانوذرات پژوهش، این در :چکیده
‒ گروههای تا شودمی عاملدار قلیایی محیط در اسید کلرواستیک با صافی کاغذ

OCC  رایندف .شوند داده قرار یصاف کاغذ سطح بر 
 کوئوردینه برای مناسبی یهامحل بعنوان ییانتها کربوکسیلات گروههای و شودمی تسهیل سلولز سطح کردن عاملدار با اتصال
 بستر بر بر سریع زایی هسته )BDC-2H) اسید کربوکسیلیک دی-4،۱-بنزن افزودن با .کنندمی عمل )II(CC یونهای به شدن

-می تایید (MES) روبشی الکترونی میکروسکوپ با صافی کاغذ سطح بر کوئوردیناسیونی بسپار پوشش و شودمی شروع متخلخل

 موثر و سریع حذف که یردگمی قرار استفاده مورد جاذب عنوان هب کوئوردیناسیونی پلیمر نانوذرات با شده اصلاح صافی کاغذ .دشو
 کاغذ سطح بر آب در پایدار BDC-Co رشد جهت کارآمدی مسیر روش این .دهدمی نشان را دقیقه( 60 از بعد 82)% بلو متیلن
 کند.می ترسیم آبی های محیط در رنگ جذب جمله از گسترده بالقوه کاربردهای با صافی

 .بلو لنیمت جاذب، ،یصاف کاغذ ،یونیناسیکوئورد بسپار ،نانوذرات :کلیدی واژگان 
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 از لخمتخل بلورین مواد عنوان به یونیناسیکوئورد یهابسپار
 نیا شوند.یم ساخته یآل یگاندهایل و یفلز یونهای اتصال

 یکاربردها افتهی گسترش یها کانال و حفرات با باتیترک
 دارند هاکاتالیست و حسگرها ،یجداساز گاز، رهیذخ در یمتنوع

 باتیترک گرید با یونیناسیکوئورد یهابسپار یوندزنیپ .[5 ,4] 
 اتیخصوص با یمواد توسعه منظور به یدبخشیام فرایند عاملدار
 ژه،یو طور هب .[7 ,6] است تر گسترده یکاربردها و افتهی بهبود
 متفاوت باتیترک سطح روی یونیناسیکوئورد یهابسپار رشد

 شودیم مانند-لمیف یونیناسیکوئورد یهابسپار لیتشک به منجر
 راً،یاخ .[۱0-8] است ارزشمند زیکاتال و یجداساز فناوری در که

 نایآلوم و دیاکس قلع ،میندیا م،یسیلیس طلا، مانند یصلب یبسترها
 اند گرفته قرار استفاده مورد یونیناسیکوئورد یهابسپار رشد جهت

 سطح بر یونیناسیکوئورد بسپار رشد از ییمثالها .[۱۱-۱4 ,8]
 بسپار از ریپذانعطاف باتیترک هیته منظور به بسپار و پارچه

 حال نیا با .[۱5 ,9 ,7] است شده گزارش یونیناسیکوئورد
 بسپار یساز نامتحرک یبرا بستر عنوان به یصاف کاغذ از استفاده
 بسپار از ریپذانعطاف باتیترک هیته در یونیناسیکوئورد
 .[۱7 ,۱6] تاس نادر اریبس یونیناسیکوئورد
 صنعت و چاپ ،یداروساز منسوجات، در یعیوس بطور یآل یرنگها
 یها پساب با بآ یآلودگ .رندگییم قرار استفاده مورد کیپلاست
 اریبس یستیز طیمح مضرات لتع هب یآل یرنگها یحاو یصنعت
 از زاسرطان و یسم یآل یرنگها حذف ن،یبنابرا است. توجه مورد

 یروشها باتیترک نیا حذف یبرا دارد. تیاهم اربسی فاضلاب
 قرار استفاده مورد یبیتخر ستیز و ییایمیفوتوش ،ییایمیالکتروش

 هب هاجاذب با هاپساب یپاکساز نحال،یا با .[20-۱8] است گرفته
 نه،یزم نیا در دارد. تیارجح ساده کار روش و بالا ییکارا لدلی

 یمناسب یدایکاند جاذب عنوان به یونیناسیکوئورد یهابسپار
 یهابسپار نیب در .[22 ,2۱] است یآل یرنگها حذف یابر

 ید-4،۱-بنزن یحاو یها شبکه ،متفاوت یونیناسیکوئورد
 توجه مورد آب در یداریپا لیبدل (BDC-2H) دیاس کیلیکربوکس
 .[23] رندیگ قرار استفاده مورد یآب طیحم در توانندیم و هستند

 به BDC یحاو داریپا یونیناسیئوردکو بسپار زدن وندیپ ن،یبنابرا
 راحت و ساده مناسب، یروش تواندیم ریپذ انعطاف یصاف کاغذ

 تواندیم که باشد ریپذ انعطاف یونیناسیکوئوردبسپار هیته یبرا

 راحتی به نیز و ردیگ قرار استفاده مورد یآل یرنگها حذف یبرا
  .است بازیافت قابل

 با صافی کاغذ حاصلا یبرا ساده روش کی پژوهش، نیا در
 .شود می گزارش (paper-CP) یونیناسیکوئورد بسپار نانوذرات

 کاغذ و شودیم عاملدار دیاس کیاست کلرو با یصاف کاغذ ابتدا در
 در ی،بعد مرحله در شود.یم هیته دار لیمت یکربوکس یصاف

 BDC-Co نانوذرات چرخه، ده در BDC-2H و Co(II) حضور
 بدست paper-CP .ردگییم قرار رعاملدا یصاف کاغذ سطح بر

 افتیباز تیقابل و دهدیم انجام یبخوب را بلو لنیمت جذب آمده
 داراست. را رنگ جذب یبعد چرخه در استفاده و ساده

 یتجرب بخش -2

 دستگاهها و مواد -2-۱

 هیته Merck و Acros شرکت از ازین مورد ییایمیش مواد همه
 است. گرفته قرار هاستفاد مورد یساز خالص بدون و شده

 یداریخر Merck شرکت از استفاده مورد یحلالها تمام نیهمچن
 FILTER (BOECO یتجار یصاف کاغذ است. شده

 filtering, fast-medium-spot white - 389 PAPERS

 mm 90 hardened, ashless pores, wide-medium

 diameter) شرکت از BOECO  شد یداریخر مانآل. 

 و III C max-D Rigaku دستگاه لهیبوس X پرتو پراش یالگو
 دست به نانومتر ۱54/0 موج طول با kα Cu تابش از استفاده با

TESCAN FESEM- دستگاه با FESEM ریتصاو است. آمده

III MIRA با ایکس پرتو انرژی ندگیپراک طیف است. شده ثبت 
 SAMX-EDX آشکارساز با II MIRA-TESCAN دستگاه

TGA 1- سنجوزن لهیوس به یسنجوزن هیتجز .شد ثبت

thermogravimetric Toledo Mettler تا طیمح یدما از C 

−1 سرعت با  °700
minC° ۱0 های فیط است. شده انجام 

SPECORD Jena Analytik  دستگاه با Vis-UV جذبی

PLUS 250 فیط دستگاه با فوریه تبدیل فروسرخ هایفیط و-
 قرص از استفاده با IRX Spectrum Elmer-Perkin سنج

 با تاز لیپتانس است. شده ثبت برمید پتاسیم در شده رقیق نمونه
 شد. ثبت 100z-SZ Jyovin Jobin Horiba دستگاه

 شیزماآ روش -2-2
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واتمن با استفاده از  یعامل دار کردن کاغذ صاف -2-2-۱
 (FP-COONa)   دیاس کیکلرواست

 دیدروکسیه میگرم سد 5/7 ،یتریل یلیم ۱00بشر  کی در
گرم  7/4حل و  ریآب دو بار تقط تریل یلیم 50در  مول( ۱28/0)

برگ  کیبه آن افزوده شد.  مول( یلیم 73/49)اسید  کیکلرواست
در محلول شفاف حاصل قرار  cm (FP) 9 واتمن یکاغذ صاف

 ،زده شد. سپسهم طیمح یساعت در دما 24داده و به مدت 
ساعت  میهر بار به مدت ن ریطآب دو بار تق اسه بار ب یکاغذ صاف

  خشک شد طیمح یساعت در دما 24شست و شو داده و به مدت 

 بسپار نانوذراتبا  (FP-COONa) دار کردنعامل -2-2-2
 (FP/Co-BDC)  ؛Co-BDC یونیناسیکوئورد

 80مول( در  یلیم 43/8استات چهار آبه ) (II) گرم کبالت ۱/2
شفاف شد. سپس  کامل حل و دیفرمام لیمت یحلال د تریل یلیم
به  (FP-COONa) دار خرد شدهلعام یگرم کاغذ صاف 7/۱

 بازروانیساعت  میو مخلوط واکنش به مدت ن افزوده بالا محلول
از دستگاه  ادهدار شده با کبالت با استفعامل FP-COONa  .شد

 لیمت یاز مخلوط واکنش جدا شد و دو بار با حلال د وژیفیسانتر
 43/8گرم ) 4/۱ ،یگریداده شد. در بالن دشست و شو  دیفرمام

 یلیم 80دی کربوکسیلیک اسید در -4،۱بنزن گاندیمول( ل یلیم
عامل دار  FP-COONa حل شد. سپس دیفرمام لیمت ید تریل

ساعت  میو به مدت ن افزودهمحلول این شده با کبالت به 
با استفاده از  گاندیعامل دار شده با ل یرفلاکس شد. کاغذ صاف

 یاز مخلوط واکنش جدا و دو بار با حلال د وژیفیاه سانتردستگ
 گریبار د 9 پیش،شست و شو داده شد. دو مرحله  دیفرمام لیمت

 بسپار نانوذراتلایه  ۱0با  یینها فراورده تیتکرار شد و نها
ساعت در  24 ،شد. سپس هیته یبر کاغذ صاف یونیناسیکوئورد

تا خشک  رار داده شدگراد قیدرجه سانت 70 یآون خلاء در دما
 شود.

 FP/Co-BDC  باجذب رنگ  یبررس -2-2-3

 ppm محلول تریل یلیم ۱00به  FP/Co-BDC گرم یلیم ۱00

 یو به منظور بررس افزودهبلو(  لنیمت ایرنگ )کنگو رد و  20
 قهیدق 60، 30، 20، ۱0، 5، 2 یجذب رنگ، در زمان ها خاصیت

 فینجام شد و طاز مخلوط واکنش ا یریگساعت نمونه 24و 
شد. غلظت  یدستگاه طیف سنج جذبی بررس بانمونه  یجذب

R ن )ویبراسیکال یمحلول رنگ با استفاده منحن
2
-MB = 

Rو0.9997
2
-CR = 0.9996)  ممیماکس یدر طول موج جذب 

nm 668 و بلو لنیمت یراب nm 500  نگورد محاسبه شدکبرای. 
 :اسبه شدمح ری، با استفاده از معادله زRجذب،  ییکارا

R (%) = 0

0

tC C

C


 × 100          )۱( 

C0   و از افزودن جاذبپیش غلظت رنگCt   غلظت رنگ در
 .است متفاوت یزمان ها

Qt; mg.g) جذب رنگ تیظرف
−1

با استفاده از معادله  t در زمان (
 :شودیم تعیین ریز

Qt (mg.g
−1

) = 0 tC C

M


 × V         )2( 

mg.L)رنگ هیغلظت اول بیه ترتب  M، وC0 ،Ct ،V  که
−1

)  ،
 (g) و جرم جاذب (L) ، حجم محلولt غلظت رنگ در زمان

 .هستند
پس از اتمام  جاذب استفاده شده، یابیبازبررسی قابلیت منظور  به

 24به مدت  ریآب دو بار تقط بااز مخلوط واکنش جدا و  کار
مورد  دوبارهآون خلا خشک و  در . سپس،ساعت سوکسله شد

 فت.راستفاده قرار گ

 بحث و نتایج -3

 BDC-FP/Co شناسایی -3-۱

 هیپا بر یتجار ماده کی که (PF) یصاف کاغذ ،پژوهش نیا در
 کاغذ ،ابتدا گرفت. قرار استفاده مورد بستر عنوان هب ،است سلولز
 یگروهها و اصلاح ییایقل طیمح در دیاس کیکلرواست با صافی

 یصاف کاغذ و شوندمی اصلاح (HO) لیدروکسیه یلعام
‒ یگروهها .شودیم هیته دار لیمت یکربوکس

OHH بر موجود 
 به شدن نهیکوئورد یبرا یمناسب یها تیموقع صافی کاغذ سطح

 با شده عاملدار یصاف کاغذ ،نیبنابرا هستند. OI(CC) یونهای
 سپارب نانوذرات رشد یبرا یمناسب ماده شیپ دیاس کیکلرواست
 سطح بر CDO-OI لیتشک به منجر که است یونیناسیکوئورد
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 بسپار نانوذرات/یصاف کاغذ چندسازه .شودیم یصاف کاغذ
 شد هیته هیلا به هیلا روش به (FP/Co-BDC) یونیناسیکوئورد

 .ردگی قرار یصاف کاغذ سطح بر یونیناسیکوئورد بسپار هیلا ده تا
 ییشناسا فیزیکوشیمیایی متفاوت یروشها با آمده بدست چندسازه

  گرفت. قرار استفاده مورد رنگ جاذب عنوان هب پایان در و شد

 

 .شده سنتز باتیترک IR-FT فیط .۱ شکل

 عاملدار یصاف کاغذ سطح روی یونیناسیکوئورد بسپار نانوذرات رشد
 گرفت قرار یبررس مورد متفاوت مراحل در IR-FT فیط یبررس با

 کامل COONa-FP و یصاف کاغذ IR-FT فیط .(۱ )شکل
 M ۱ دیاس یکدروکلریه با COONa-FP ،نیبنابرا .است مشابه

 نوار (FP-COOH) شده یدیاس FP-COONa شد. یدیاس
-1 هیناح در یدیجد

cm  ۱732 گروه مشخصه که دهدیم نشان 
 یصاف کاغذ زیآم تیموفق شدن عاملدار و است OHHO لیکربوکس

‒ گروه با
COO2CH فیط .کندیم دییتا را IR-FT بیترک 

BDC-FP/Co، گروه متقارن و نامتقارن کششی ارتعاشات 
-1 هیناح در ترتیب به را فلز به متصل لاتیکربوکس

cm ۱570 و 
1-

cm  ۱370 فیط با کامل تطابق در که دهدیم نشان IR-FT 

 تمام علاوه هب .[25 ,24] است BDC-Co یونیناسیکوئورد بسپار
 یینها فراورده IR-FT فیط در یصاف کاغذ مشخصه یکهایپ

BDC-FP/Co است. مشهود 
 به 2 شکل در (SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصاو

 در که همانطور .دهدیم نشان را سلولز یارشته ینوارها وضوح
 نانوذرات با یصاف کاغذ کردن عاملدار از پس شودیم مشاهده شکل

 یهارشته بر BDC-Co نانوذرات حضور ،یونیناسیکوئورد اربسپ

 بصورت BDC-Co نانوذرات .است مشخص کامل یصاف کاغذ
 اند. شده انباشته قسمتها یبعض در افتهی تجمع

 

 FP/Co- (b) و ،FP (a) (SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصاو .2 شکل

BDC. 

 شکل در DCB-Co و BDC-FP/Co ،یصاف کاغذ XRD یالگو
 بسپار نانوذرات مشخصه یکهایپ .شودیم مشاهده 3

 و 52/26° ،77/۱7° ،72/۱5° در BDC-Co یونیناسیکوئورد
 .[25] است مشاهده قابل BDC-FP/Co در خوبی هب °82/28

 در زین را یصاف کاغذ مشخصه یکهایپ یخوب هب XRD یالگو
 XRD یالگو قت،یحق در .دهدیم نشان BDC-FP/Co بیترک
 در BDC-Co و یصاف کاغذ یالگو با BDC-FP/Co بیترک

 را یصاف کاغذ سطح بر BDC-Co نانوذرات رشد و است توافق
 .کندیم دییتا
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 .BDC-Co و ،FP، BDC-FP/Co ترکیبات XRD الگوی .3 شکل

 

 .BDC-Co و ،FP، BDC-FP/Co ترکیبات TGA منحنی .4 شکل

 با FP بستر روی BDC-Co ینشان هیلا درصد و یحرارت یداریپا
 4 شکل در که همانطور شد. یبررس یحرارت یسنجوزن زیآنال

 دارپای C°270 یدما تا BDC-FP/Co و FP شود،یم مشاهده
 سوختن تا و شودیم شروع دما نیا از پس یحرارت بیتخر و هستند
 شده متصل BDC-Co ینسب درصد .ابدییم ادامه یآل مواد کامل

 است. محاسبه قابل یسنج وزن یمنحن از استفاده با FP سطح به
 ماندهیباق درصد 44/0 فقط ،FP سنجیوزن یمنحن به توجه با

 فراورده سنجیوزن یمنحن در گر،ید طرف از .شودیم مشاهده
 یشتریب ماندهیباق مقدار یینها مرحله در CBD-FP/Co یینها

 .است دیاکس کبالت لیتشک بعلت که است مشاهده قابل (47/3)
 بسپار نانوذرات کردن نهیکلس از پس یفلز دیاکس لیتشک

 .[27 ,26] است یا شده شناخته کامل فرایند یونیناسیکوئورد
Co- درصد ،4 شکل سنجیوزن یمنحن سه به توجه با ن،یبنابرا

BDC سطح روی شده وارد FP شد. محاسبه 9/6% حدود 

 

 . BDC-FP/Coبیترک EDX فیط .5 شکل

-طیف با BDC-FP/Co شده هیته چندسازه شیمیایی ترکیب

 همانطور گرفت. قرار بررسی مورد ایکس پرتو پراکندگی سنجی
 کربن، از متشکل BDC-FP/Co ،شودمی دیده 5 شکل در که

 چندسازه شیمیایی ترکیب که است کلر و سدیم کبالت، اکسیژن،
 بعلت سدیم و کلر کم مقادیر حضور کند.می تایید را شده تهیه

 .است نمونه در کلرواستات سدیم کم مقادیر باقیماندن

 رنگ جذب -3-2

 بسپار نانوذرات با یصاف کاغذ زیآم تیموفق عاملدارکردن از پس
 هب BDC-FP/Co شده هیته چندسازه ،BDC-Co یونیناسیکوئورد
 از رد کنگو و بلو لنیمت جذب ییراکا یابیارز یبرا جاذب عنوان

 در شده خرد BDC-FP/Co گرفت. قرار استفاده مورد یآب محلول
 در رنگ محلول غلظت و شد داده قرار ppm 20 رنگ محلول
 در که همانطور شد. بررسی یجذب سنجی طیف با متفاوت یزمانها
 زمان گذشت با رد کنگو محلول غلظت شود،یم مشاهده 6 شکل

 رنگ حذف ییکارا ساعت 24 گذشت از پس و کندینم یادیز رییتغ
 .رسدیم % 88/2۱ به فقط

بلو  لنیمتبرای جاذب  به عنوان FP/Co-BDCبرخلاف کنگورد، 
 % 73/90ساعت به  24از  پس حذف ییاست و کارا امدکار اریبس
 24از گذشت  پسبلو  لنیمت ی. محو شدن رنگ محلول آبرسدیم

 چندسازه یه است. بار سطحقابل مشاهد 6ساعت در شکل 
FP/Co-BDC ی و مقدار منف یزتا بررس لیپتانس زیآنال با 

(mV 2/50 -)  شده جاذب  هیته چندسازه ،نیبنابرا داد.را نشان
-برهمکنش قیاز طر بلو لنیمت رنگ کاتیونی حذف یبرا یبهتر

کاغذ صافی  باتصویر شماتیک جذب  است. کیالکترواستات های
پیوند هیدروژنی، برهمکنش  شود.یم مشاهده 7در شکل 

 سه پارامتر مهم در جذب شیمیایی هستند. π-πالکترواستاتیک و 
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کنگورد )ب( بلو و  لنیمت)الف(  یجذب محلول آب راتییتغ یجذب فی. ط6شکل 

(ppm20با گذشت زمان. تصو )خرد شده پس از استفاده  چندسازهذرات  یالحاق ری

 .دهد¬ینشان مبالا( را -)الفبلو با گذشت زمان  لنیبازده جذب متپایین( و -)الف

 
 FP/Co-BDCجاذب  باجذب متیلن بلو  وارهطرح. 7شکل 

 
( مرتبه ب( مرتبه اول، و )الف) یکینتیبا مدل س یتجرب ی. تطابق داده ها8شکل 

 دوم.

 یکینتیس یها مدل با FP/Co-BDC بابلو  لنیجذب مت کینتیس
شد  ی( بررس4ه مرتبه دوم )معادله ( و شب3شبه مرتبه اول )معادله 

 (:8)شکل 

         )3( 

                          (4)  

مقدار رنگ جذب شده  بیبه ترت Qeو  Qtدر معادلات بالا 
(mg/g در تعادل و در زمان )t (min)  .هستندk1 (min

‒1
 k2و  (

(g mg
‒1

 min
‒1

مرتبه اول و مرتبه سرعت  یثابت ها بیبه ترت (
هر دو  یبرا یو تئور یتجرب یپارامترها ۱دوم هستند. در جدول 

-یشده اند. همانطور که مشاهده م سهیمدل مرتبه اول و دوم مقا
-با داده یمحاسبه شده از معادله مرتبه دوم بخوب Q ریمقاد شود،

بلو را  لنیجذب رنگ مت کینتیمطابقت دارد و س یتجرب های
 .کندیم فیتوص
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 FP/Co-BDCجاذب  بابلو  لنیجذب مت یکینتیس ی. پارامترها۱جدول 

 

 یجذب به آسان فرایندبعد از  FP/Co-BDC چندسازه ت،یدر نها
. شدسوکسله شسته  باساعت با آب مقطر  24به مدت  و افتیباز
با  یشده به خوب بیایباز چندسازه( S1)شکل  FT-IR فیط

FP/Co-BDC تیبالا و قابل یداریپادارد که  مطابقت هیاول 
شده  بیایباز چندسازه. دهدیرا نشان م فراوردهراحت  افتیباز

در چرخه دوم همچنان  شد ووارد چرخه جذب رنگ دوباره ا
 .ساعت( 24پس از  %34/88داد )نشان  یحذف رنگ خوب ییکارا

 یریگجهینت. 4

 هایبه رشته یونیناسیکوئورد بسپاراتصال  برایآسان  یروش
شرح داده  ریانعطاف پذ چندسازه کی هیو ته یکاغذ صاف یسلولز

هسته  فراینداصلاح کننده سطح،  به عنوان دیاس کیشد. کلرواست
ه ب FP/Co-BDC چندسازه. دیو رشد بلور را سرعت بخش ییزا

 یهاو رشته یونیناسیکوئورد بسپار نانوذرات یعلت اتصال قو
 یت آمده بار سطحبدس چندسازهدارد. آب در  یخوب یداریسلولز پا

 یونیکات ییحذف رنگها یبرا یعنوان جاذب مناسبه دارد و ب یمنف
بلو از محلول  لنیمورد استفاده قرار گرفت. حذف ساده و موثر مت

 شده هی، جاذب تههمچنینشده انجام شد.  هیته چندسازه با یآب
 درپس از شستشو  به راحتی از محیط واکنش قابل بازیابی است و

 بلو قابل استفاده است. لنیحذف مت یچرخه بعد
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Abstract: In this research, Co-BDC coordination polymer nanoparticles were grown on the surface of cellulose-

based substrate (filter paper). First, filter paper is functionalized with chloroacetic acid in alkaline media and 

COO
‒ 

groups are placed on its surface. The grafting process is facilitated by surface functionalization of the 

cellulose fibers, and terminal carboxylate groups act as appropriate sites to coordinate Co(II) ions. By adding 

benzene-1,4-dicarboxylic acid (H2-BDC) rapid nucleation on the porous support surface is began and coverage 

of coordination polymer on the surface of the filter paper is confirmed by scanning electron microscopy (SEM). 

The functionalized filter paper with coordination polymer nanoparticles is used as an adsorbent which 

demonstrated rapid and effective removal of methylene blue (MB) (82% after 60 min). This approach delineates 

an efficient pathway toward grafting the water stable Co-BDC on the filter paper with potential far-reaching 

applications such as dye removal from aqueous solutions. 


