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Abstract 

Background and Objective: One of the factors that affects the rate of 
adsorption and removal of pollutants is the level of substrate surface. Today, 
the use of active carbon substrates and synthetic zeolites such as Y and ZSM-
5 are considered to have great efficiency due to their high surface area. In 
this study, diatomite modification was carried out using chemical and 
thermal processes to increase the substrate surface and the amount of 
adsorption capacity. 
Materials and Methods: After washing with distilled water, the crude 
sample of diatomite was purified with 1 M solution of hydrochloric acid in 
two 6-hour stages at the temperature of 70°C, and finally, it was calcinated 
at the temperature of 750°C for 4 hours. Eventually, we studied its 
characteristics such as specific surface area, pore distribution, sorption-
desorption isotherms, and its adsorption capacity through passing toluene 
pollutant through it. 
Results: Acid refinication increased specific surface area by 2.2 times 
compared to a sample only washed with deionized water. Furthermore, the 
rate of SiO2 reached 88.16%. Through calcinating the sample, the specific 
surface decreased by 16.4% and crystalline structure increased. The results 
of X-ray fluorescence (XRF) and X-ray diffraction (XRD) indicated that the 
major components of diatomite included cristobalite, quartz, and feldspar, 
respectively. In addition, the adsorption capacities at break point and 
saturation after modification elevated by 131% and 97%, respectively. 
Conclusion: Our results indicated that although with the modification of 
diatomite using acid and calcination at the temperature of 750°C surface area 
and adsorption capacity increased, this increase was not remarkable 
compared to the existing substrates such as active carbon and synthetic 
zeolite types; thus, it requires further studies. 
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  چکیده
 سطح زانیدارد، م ریثأها تندهیراندمان حذف و جذب آلا زانیکه در م ییاز فاکتورها یکی سابقه و هدف:

 لیبه دل ZSM-5و  Y رینظ یمصنوع يهاتیکربن فعال و زئول يبستر است. امروزه استفاده از بسترها
مطالعه حاضر به اصلاح دیاتومیت  درراستا،  نیدر ا باشد.یبرخوردار م یخوب ییاز کارا ادیسطح ز داشتن

 هپرداخت جذب تیظرف زانیسطح بستر و م شیشیمیایی و حرارتی جهت افزا يندهایبا استفاده از فرا
 .است شده

طی  کیدریکلر دیمولار اس 1 محلول توسط مقطر آب با شستشو از پس دیاتومیت خام نمونه ها:مواد و روش
ساعت در دماي  چهارادامه به مدت  درشد و  پالایش وسیسلس درجه 70ساعته تحت دماي  ششدو مرحله 

آن نظیر مساحت سطح ویژه، توزیع منافذ، ایزوترم  يهامشخصه تی. در نهادیکلسینه گرد وسیسلس درجه 750
 .گرفت قرار یتولوئن از آن مورد بررس ندهیجذب آن با عبورآلا تیظرف زانیواجذب و م -جذب
 آب با تنها که يامساحت سطح ویژه نسبت به نمونه برابري 2/2 افزایش موجب اسیدي پالایش ها:یافته

سطح  ،کردن نمونههبا کلسین نیهمچندرصد رسید.  16/88به  2SiO میزان وبود گشت  شده شسته دیونیزه
) XRF )Fluorescence ray-Xو ساختار کریستالی افزایش یافت. نتایج  کرد دایپکاهش  درصد 4/16ویژه 

ترتیب هکه بیشترین ترکیب ساختار دیاتومیت ب بود آن انگریب زین) XRD )Diffraction ray-Xو 
 بیترتهاز اصلاح ب پسجذب در نقطه شکست و اشباع  تیظرف زانیمکریستوبالیت، کوارتز و فلدسپار بوده و 

 .است افتهی شیدرصد افزا 97و  131
 سطح زانیمدرجه سلسیوس  750در دماي  کردنکلسینهبا اصلاح دیاتومیت با اسید و  اگرچه گیري:نتیجه

 تیکربن فعال و انواع زئول ریموجود نظ يبسترها با سهیمقا در اما افت؛ی شیافزا آن جذب تیظرف و بستر
 .طلبدیم را يشتریب مطالعهامر  نیا رو، نیا از نداد؛ نشان را يریگچشم شیافزا ،يسنتز

 
 ویژه سطح ؛دیاتومیت ؛جذب ؛اصلاح حرارتی ؛کیدریکلر دیاس واژگان کلیدي:

 علوم دانشگاه يبرا نشر حقوق یتمام
 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
 گریرسوبی با منشأ زیستی و یا به عبارت د دیاتومیت

و  یسلولمانده از بقایاي موجودات تکاجرسوبی به يهاسنگ
 .باشدیدر طی چندین قرن م "دیاتومه"میکروسکوپی به نام 

فیزیکی و شیمیایی و تخلخل زیادي دیاتومیت به دلیل ساختار 
ها موجودات مورد توجه قرار گرفته است. دیاتومه ردکه دا

باسیلاریوفیس  يهابسیار ریز از خانواده جلبک یسلولتک
به رسوب  يابا رنگ قهوه ياکه با پوشش نازك و ژله باشندیم

 گفتدیاتومه باید  يهایژگیو با ارتباط در. ]1[ شوندیتبدل م
ه آن ک باشدیترکیب اصلی آن سیلیکاي هیدراته و آمورف م که

 بیشتر. ]2[ شناسندیم Kieslelguhrرا با نام خاك دیاتومه یا 
از آن  پس) و 2SiOدرصد سیلیس ( 89ترکیب حدود  ینا
 آلومینادرصد  O2K ،(3( میپتاس دیاکس درصد 2/3ترتیب هب
)3O2Al(، 4/1 میسد دیاکس درصد )O2Na (دیدرصد اکس 1 و 

 ومیزیمن دیاکس و به مقدار جزئی حاوي است) 3O2Feآهن (
)MgO ،(میکلس دیاکس )CaO2( ومیتانیت دیاکسيد ) وTiO (
به منطقه جغرافیایی ممکن است حاوي  بسته .]4،3[ باشدیم

 یانفشعناصر و ترکیبات دیگري نظیر خاك رس و رسوبات آتش
نیز باشد. منافذ و حفرات زیاد میکروسکوپی سطحی، تخلخلی در 

 ايحرفه بهداشت مهندسی مجله 15تا  8 صفحات ،1397 بهار ،1شماره  ،5دوره          
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 بستر عنوانبه رانیا یعیطب تیاتومید اصلاح                                       

مخصوص کم و مساحت سطح ویژه  وزن ،درصد 10-90حدود 
، وجود بالا يریمناسب، توانایی جذب مناسب، دانسیته کم، نفوذپذ

هیدروکسیلی فعال در آن و مقاومت بالایی که در برابر  يهاگروه
ر د ییقابلیت خودنما ازحرارت دارد موجب شده است که دیاتومه 

بسیاري از صنایع از جمله فیلتراسیون (آب نوشیدنی، روغن، 
)، پرکننده (صنایع کاغذ، لاستیک، هاکنندهنیریگریس و ش

استحصال  ،کشپزشکی)، سیمان، حشرهنپلاستیک و دندا
ها تشیمیایی( مایع از مایع)، عایق(حرارتی و صوتی) و کاتالیس

دلیل وجود معادن زیاد در سراسر  به. ]5-8[باشد  برخوردار
ت به نسب قیمت پائین دیاتومه جهیآسان و در نت یدسترس ،جهان

 ياهگزین راآن  توانیکربن فعال مها و موارد مشابه نظیر زئولیت
عنوان بستر کاتالیستی و فتوکاتالیستی جهت جذب و مناسب به
. ]10،9[محیط دانست و از آن استفاده کرد  يهاندهیحذف آلا

 است ممکن یتوجه داشت که دیاتومیت علاوه بر ناخالص باید
صورت آزاد یا ترکیبی در ساختار خود درصد آب به 15-65 حاوي

 لیدل نیهم به شود؛یکه با اصلاح حرارتی از آن خارج م اشدب
 گرددلاح اص استعنوان بستر کاتالیستی لازم قبل از کاربرد آن به
کردن و صورت فیزیکی (خردکردن، خشککه ممکن است به

حرارتی (قراردادن در کردن)، شیمیایی (اسیدي و بازي) و یا کال
و  Shen) باشد. در مطالعه کردنحرارت بالا جهت کلسینه

لیتیومی از دیاتومیت  يهايساخت باتر منظوربههمکاران 
ورکردن دیاتومیت در پژوهشگران با غوطه نیا. دیگرداستفاده 
 96به  6موفق به افزایش سطح ویژه دیاتومیت از  HClمحلول 

 .]11[ شدندمربع بر گرم  متر
 بررسی حاضر پژوهشاز  هدفشده، توجه به مطالب گفته با

ساختار دیاتومیت طبیعی ایران و اثر اصلاح شیمیایی و حرارتی 
فیزیکی و شیمیایی آن جهت بهبود ساختار و  يهابر مشخصه

رفی موارد مص يبرا تیاتومیدکاربستن بهتر هآن در ب يهایژگیو
عنوان بستر کاتالیستی و استفاده از آن به ژهیودر صنعت و به
 زیکی فی يهایژگیومنظور،  نیا يبرا. باشدیفتوکاتالیستی م

 از رسوبات طبیعی منطقه  شدههیو شیمیایی دیاتومیت ته
 اسفراز بیرجند (خراسان جنوبی) قبل و بعد از اصلاح 

  XRD، XRF، BET يزهایالآن لهیوسشیمیایی و حرارتی به 
)Teller–Emmett–Brunauer(، BJH )-Joyner-Barrett

Halenda (و SEM )Microscopy Electron Scanning (
جذب آن با  تیظرف زانیم تینها در و گرفت قرار یمورد بررس
و  O2DH) ،1(DHCl يبسترهاتولوئن از  ندهیعبور آلا

°C750-)1(DHCl  در غلظتppm 20  شکست و در نقطه
 .دیاشباع محاسبه گرد

 

 هامواد و روش
 دیاتومیت نمونه يسازآماده

از معدنی در  ياصورت کلوخهنمونه خام دیاتومیت به ابتدا
 لهیوسمنطقه اسفراز بیرجند (خراسان جنوبی) تهیه گردید و به 

 50 سپس،درآمد.  20-40 يهابه مش ASTMالک استاندارد 
گرم از دیاتومیت با استفاده از ترازوي دیجیتال آزمایشگاهی (با 

گرم  10 که ساخت خاطرنشان دیبا. دیگردهزار) وزن  100دقت 
) جهت انجام RDعنوان دیاتومیت خام (و به شدهاز آن جدا 

 .گرفتقرار  یلنیاتیدر ظرف پل شاتیآزما
آب  تریلیلیم 400با  10به  1نمونه به نسبت  ماندهیباق

وسیله همزن مغناطیسی  هساعته ب ششدیونیزه طی دو مرحله 
دور در دقیقه شسته  200سرعت  و وسیسلس درجه 70 يدما با

اتمام کار، دوغاب آن با استفاده از پمپ  از پس. در هر مرحله شد
 Whatman (42) و صافی واتمن (Buchnerقیف بوخنر ( ،خلأ

 دهمانیشدن کامل نمونه باقکمنظور خشو در انتها به دیگردجدا 
ساعت در  24 مدت بهچینی هبر روي صافی، با استفاده از بوت

. گرفتقرار  وسیسلس درجه 110دماي  با) OVENداخل کوره (
عنوان نمونه دیاتومیت و به شدگرم از این نمونه جدا  10 پایان، در

مورد نظر  شاتی) جهت انجام آزماO2DHشده با آب گرم (هشست
 .گرفتقرار  یلنیاتیپل در ظرف

 
سیدي محلول با دیاتومیت شیمیایی پالایش  ا
پالایش اسیدي با  منظوربهنمونه از مراحل قبلی  ماندهیباق

در یک  10به  1نسبت  ادرصد ب 37مولار  1 کیدریکلر دیاس
 200سرعت  و وسیسلس درجه 70 يدما باهمزن مغناطیسی 

 ریو مس گرفتساعته قرار  ششدور در دقیقه در دو مرحله 
 پایان در. نمود یکردن را همچون مرحله قبل طو خشک یکشآب
عنوان نمونه دیاتومیت و به دیگردگرم از این نمونه جدا  10 کار

مورد نظر  شاتی) جهت انجام آزماDHCl)1شده با اسید ((اصلاح
 .گرفتقرار  یلنیاتیدر ظرف پل

 
 دیاتومیت حرارتی پالایش
 پالایش حرارتی به منظوربهنمونه از مراحل قبل  ماندهیباق

) Muffle Stoveچینی در داخل کوره آزمایشگاهی (هبوت لهیوس
 پس و شد داده يجا قهیبر دق وسیسلس درجه 5با برنامه حرارتی 

ه کردن بهکلسین منظوربه وسیسلس درجه 70به دماي  رسیدناز 
از  پسادامه،  در. گرفتدر این دما قرار  ساعت چهارمدت 

 C750-)1(DHCl°عنوان نمونه سردشدن در دماي محیط به
 .دش دادهقرار  یلنیاتیمورد نظر در ظرف پل شاتیجهت انجام آزما

 
 جذب تیظرف نییتع

جذب  تیظرف زانیبستر، م ییکارا نییتع منظوربه تینها در
تولوئن از  ندهیعبور آلا باآن در نقطه شکست و نقطه اشباع 

در غلظت  1(DHCl(-C750°و  DHCl)O2DH ،)1 يبسترها
ppm 20  2و  1در نقطه شکست و اشباع با استفاده از فرمول 

 مطالعات به توجه با( پژوهش نیا در .]13،12[ دیمحاسبه گرد
درصد از تراکم  5 که بود یزمان شکست، نقطه زمان) نیشیپ

 که یزمان گر،ید يسو از. ]12[ گشتیاز راکتور خارج م يورود
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 انو همکار يآبادفرح یشجاع

 شانن بود، برابر گریکدی با جاذب ستمیس یخروج و يورود تراکم
خود  ییدرصد از کارا 100 استفاده مورد جاذب کهداشت  نیاز ا

 .باشدیمن ندهیداده است و قادر به جذب آلادست را از 
 

   1 معادله
 

bkQ= گرمبر  گرمیلیمجذب جاذب در نقطه شکست ( تیظرف( 
inC= مکعب متر بر گرمیلیبه راکتور (م يورود تراکم ( 

m= ) گرمجرم جاذب( 
bkT: قهیزمان نقطه شکست (دق ( 
Q= بر مکعب متراز بستر جذب ( يعبور يهوا انیجر زانیم 
 )قهیدق

 ریز حسط ابتدا اشباع، نقطه در جذب تیظرف نییتع منظوربه
 گرم هر يازا به شدهجذب تولوئن زانیم وشد  محاسبه نمودار
 .دیگرد نییتع اشباع نقطه در بستر
 

   2 معادله
 
 )گرم بر گرمیلیمجذب بستر در نقطه اشباع ( تی: ظرف

tB: گرمیلیمکل تولوئن واردشده به راکتور ( زانیم( 
m: جرم جاذب (گرم) زانیم 

tS: زمان تا درصد 100 جذب فرض با نمودار ریز سطح مساحت 
 )واحد(بدون  اشباع

Ss: واحد(بدون  اشباع زمان در نمودار ریز سطح زانیم( 
 

شخصه تعیین  دیاتومیت يهانمونه يهام
ها هریک از آن يبرا ،هانمونه يهامنظور تعیین مشخصهبه

. جهت آمد عمل به SEMو  BET، BJH، XRD، XRF يزهایآنال
 استفاده BETتعیین مساحت سطح ویژه و اندازه منافذ از روش 

 با استفاده از  BJHروش  قیطر ازها شد و حجم کلی نمونه
 ن،یبراعلاوهواجذب گاز نیتروژن صورت گرفت.  -روش جذب

ها با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی ساختارشناسی نمونه

)SEM منظور تعیین ساختار کریستالی از روش و به شد) انجام
. اجزاي ترکیبی دیگرد استفاده) XRDسنجی پرتو ایکس (شپرا

) XRFفلوئورسانس پرتو ایکس ( ينگارفیبه روش ط زینها نمونه
با مشخصات  Philips X'Pert MPDبا استفاده از دستگاه 

دامنه روبشی  در) Å78897/1:λکننده چشمه کبالت (قمتفر
)80<Ө2<10ر ) دKV 40  وmA 40  با°/s 02/0 Step size= 

 زانیم ،بستر ییکارا یبررس منظوربه که است ذکر انیشاانجام شد. 
 قرار گرفت. یجذب بستر قبل و بعد از اصلاح مورد بررس

 

 هایافته

 هانمونه) BETسطح ویژه ( تعیین
ها سطح ویژه نمونه يریگنتایج حاصل از اندازه 1 جدول در

، سطح ویژه نمونه شودیم مشاهدهطور که شده است. همان ارائه
DHCl دیمولار اس 1از پالایش شیمیایی با محلول  پس 

  ت.اس افتهیافزایش  برابر 2/2به  کیدریکلر
 

 هاسطح ویژه نمونه: 1جدول 
 سطح ویژه (متر مربع بر گرم) نمونه

O2HD 1/29 
)1(DHCl 62/64 

°C750-)1(DHCl 13/53 
 

ج حاصل از   XRFو  XRDنتای
 يهانمونه) XRDسنجی پرتو ایکس (الگوي پراش

 ایکس پرتو سنجی طیف از حاصل نتایجو  1 شکل در دیاتومیت
XRF)( است شده ارائه2 جدول در. 

 
ج حاصل از   BJHبررسی نتای

در  DHCl)1و ( O2DH يهاواجذب نمونه -جذب نمودار
 شده است. داده نشان 3و  2 يهاشکل

می توان نوع الگوي  4با توجه به الگوهاي جذب در شکل 
 دیاتومیت را تعیین کرد.جذب 

 

 
 هانمونه XRDالگوي : 1 شکل

m
QTCQ bkbk **=

( )
mS
SBQ

t

st
s *

*
=
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 دیاتومیت ساختاري يهایژگیو: 2 جدول

 نمونه
 ترکیب

°C750-)1(DHCl )1(DHCl O2HD RD 

144/4 35/5 28/6 76/6 L.O.I. 

247/0 248/0 47/0 59/1 O2Na 

974/0 837/0 95/0 227/1 MgO 

93/3 371/3 135/4 434/5 3O2Al 

985/88 168/88 529/85 152/81 2SiO 

0 0 2/0 478/0 5O2P 

03/0 144/0 082/0 399/0 3SO 

0 057/0 068/0 255/0 Cl 

329/0 28/0 39/0 459/0 O2K 

531/0 601/0 935/0 033/1 CaO 

129/0 108/0 124/0 161/0 2TiO 

635/0 563/0 811/0 04/1 3O2Fe 

007/0 009/0 009/0 009/0 Sr 
 

 

 
 DHCl)1(واجذب  -الگوي جذب :3 شکل                                             O2DHواجذب  -جذب يالگو: 2 شکل                 

 

 
 ]20[آیوپاك  يبندواجذب براساس دسته -انواع ایزوترم جذب :4 شکل
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ج کترونی میکروسکوپ از حاصل نتای شی ال  ) SEM( روب
) از SEM( روبشی الکترونی میکروسکوپ از استفاده با

. با توجه )5ساختار ریز نمونه دیاتومیت عکس گرفته شد (شکل 
سطحی این قابلیت را  يهاو حفره به شکل، ساختار متخلخل

عنوان بستري جهت جذب به دیاتومیت داده است تا از آن به
کاربستن آن به زینو نشاندن نانوذرات بر روي آن و  هاندهیآلا

جذب و حذف کاتالیستی و فتوکاتالیستی  يندهایدر فرا

 استفاده شود.

 
 جذب تیظرف زانیم نییتع

 يهایژگیبر و یو حرارت يدیاصلاح اس ریبردن به تأثیپ جهت
 ،O2DH يجذب بسترها تیظرف زانیبستر، م يساختار

)1(DHCl  و°C750-)1(DHCl  در نقطه شکست و اشباع
 ه شده است. ارائ 1مربوطه در نمودار  جی. نتادیمحاسبه گرد

 

 
 DHCl)1(هاي نمونه SEMتصاویر : 5 شکل

 

 
 جذب تیظرف زانیم بر یحرارت و ییایمیش اصلاح اثر: 1 نمودار

  ppm 20: غلظت تولوئن؛: ندهیآلا نوع
 
 بحث

، با 1در جدول  BETبا توجه به نتایج حاصل  از آزمایش 
مربع بر  متر 62/64به  1/29 اصلاح دیاتومیت سطح ویژه آن از

و افزایش میزان  هایکه نشان از حذف ناخالص است هگرم رسید
کردن از کلسینه پسسطح ویژه آن  ن،یبراعلاوهتخلخل آن دارد. 

مربع بر گرم کاهش  متر 98/53به  وسیسلس درجه 750دماي  در
نتیجه گرفت که حرارت موجب تغییر  توانیم رو نیا از است؛ هیافت

ساختار و منافذ ریز موجود در آن شده و با گرفتن ساختاري 
 در .است دهیگرد آند منجر به کاهش سطح ویژه کریستاله به خو

از  پس همکاران و پیرسرائی عظیمیارتباط، در مطالعه  نیا

 18/16به  13/43کردن نمونه دیاتومیت، سطح ویژه آن از کلسینه
 و Aivalioti . در مطالعه]14[ متر مربع بر گرم کاهش یافت

 گر،ید يسو از. ]15[ است شده گزارش تغییرات این نیز همکاران
اصلاح دیاتومیت از  برايهمکاران  وOsman San  مطالعه در

و در محدوده زمانی  شدمولار اسید کلریدریک استفاده  5محلول 
 درجه 750دیاتومیت تحت دماي  يهانمونه ،ساعت 240تا  5/0

 دوره رد را سطح افزایش بیشترین که دندیگرد اصلاح وسیسلس
 189سطح ویژه نمونه از  که يطوربه ؛ساعت داشتند کی زمانی

 240 زمانی دوره که يامربع بر گرم رسید و در نمونه متر 222به 

20ppm 20ppm 20ppm

DE-H2O DE-HCl(1) DE-
HCl(1)750°C

ظرفیت جذب در نقطه شکست 0,2381 0,5517 0,4658

ظرفیت جذب در نقطه اشباع  0,3295 0,65 0,608

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7

(M
g/

g)
ت

رفی
ظ

ذب
ج
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مربع بر گرم  متر 126سطح ویژه آن افت کرد و به  ،ساعته داشت
نمونه دیاتومیت  زین همکاران و دهستانی. در مطالعه ]16[رسید 

 درجه 50نرمال هیدروکلریک اسید در دماي  1با محلول 
و سطح ویژه  دیگردساعته اصلاح  شش مرحله دو طی وسیسلس

]. 5مربع بر گرم افزایش یافت [ متر 95به  84دیاتومیت از 
اصلاح  با یدر پژوهش همکاران و Sheshdeh ن،یبراعلاوه

موفق به افزایش  مولار، 1 کیدریکلر دیدیاتومیت با محلول اس
 .]17[ شدندمربع بر گرم  متر 4/28به  5/7سطح ویژه دیاتومیت از 

، نشان 2و جدول  1نمونه ها در شکل  XRFو  XRDنتایج 
 آمورف بوده و ،ساختار دیاتومیت منطقه اسفراز بیرجند ،داد که

ترتیب کوارتز از آن به پسبیشترین ترکیب آن کریستوبالیت و 
و  Wang مطالعه در. باشدیم 2Ө>35و فلدسپار در دامنه 

 و 2/27در دو زاویه  XRDحاصل از الگوي  نتایجهمکاران 
4/21=Ө2 نیا. ]18[ بوددو پیک مربوط به کوارتز  دهندهنشان 

بیان کردند که ترکیب دیاتومیت از نوع آمورف اپال  پژوهشگران
حالت  ،XRDحاصل از الگوي  . با توجه به نتایجباشدیم

و در  یصورت چهار وجهسیلیس در کریستوبالیت به کریستالی
مقدار جزئی  ،براین. علاوهباشدیم یوجه صورت ششکوارتز به

در آن یافت شد.  زیناز نوعی خاك رس به نام مونت موریلونیت 
 2) در جدول XRFپرتو ایکس ( یسنجفینتایج حاصل از ط

که سیلیس داراي  دهندیمه شده است. نتایج نشان ارائ
صلاح از ا پسکه  باشدیمبیشترین درصد در ساختار دیاتومیت 

 نیا. است هافزایش داشت درصد 168/88به  52/85اسیدي از 
و بالارفتن درصد  هایحذف ناخالص که دهدیم نشان امر

 Cheng پژوهش. در دهدیم رخسیلیس طی اصلاح شیمیایی 
. لازم به ]9[ است شدهگزارش  یهنتایج مشاب نیز همکاران و

 درجه 750کردن در دماي از کلسینه پسکه  باشدیمذکر 
است  افتهی شیدرصد افزا 98/88مقدار سیلیس به  وس،یسلس
در این مرحله  هایحذف برخی از ناخالص کنندهانیکه ب

 نتایج نیز همکاران و پیرسرائی عظیمی. در مطالعه باشدیم
 .]14[است  شده گزارش یمشابه
موجود در  3O2Alو  2SiOنسبت درصد  سهیتوجه به مقا با

هاي چند بخش از نقاط مختلف جهان با ساختار دیاتومیت
موجود در دیاتومیت منطقه  3O2Alو  2SiOیکدیگر، میزان 

اسفراز بیرجند از نظر داشتن بیشترین درصد در رتبه دوم قرار 
 .]1[دارد 
که معادل  گرددیهایی بیان ممعمولاً از طریق ایزوترم جذب

که تابعی  باشندیوي سطح جاذب مشونده بر رمیزان ماده جذب
از میزان فشار (در مورد گازها) و یا غلظت (در مورد مایعات) ماده 

ایزوترم  مقابل، در. هستندشونده در شرایط دماي ثابت جذب
 .گرددیشده حاصل مگاز واجذب يریگاندازه لهیوسواجذب به 

به شش گروه  توانیهاي جذب را مایزوترم ،4براساس شکل 
 با افزایش فشار جزئی بخار هاآن یتمامکرد که در  يبندطبقه

افزایش  شودیکه جذب م يامقدار ماده ،شوندهماده جذب

شونده ایجاد لایه بر روي سطح جذبتا زمانی که یک تک ابدییم
 باعث  ،از آن با افزایش فشار پس از این نقطه بعدشود و 

. با توجه به مقایسه ایزوترم شودیلایه موجودآمدن بیش از یک به
 -و الگوهاي جذب BJHآمده از آنالیز دستواجذب به -جذب

 کند؛یمطابقت م IVواجذب آیوپاك، الگوي دیاتومیت از الگوي 
ی منافذ میکرون تنهاابتدا میزان جذب پایین بوده و  که يطوربه

میزان  ، )p/p0 > 8/0با افزایش فشار ( اما دهد؛یمجذب را انجام 
که نشان از وجود منافذ بسیار ریز مویین در  رودیمجذب بالا 

 IV. باید توجه کرد که ابتدا الگوي نوع داردساختار دیاتومیت 
 -لایهبوده و مربوط به فرایند جذب تک IIشبیه به الگوي نوع 

صورت صعودي الگو به ،که با افزایش فشار باشدیمچندلایه 
. دبریدرآمده و میزان جذب را در منافذ بسیار ریز مویین بالا م

تبعیت کرده  IVاز نوع  زیهاي صنعتی نالگوي جذب کاتالیست
. ردیگینانومتر قرار م 100تا  5/1ها در رنج و اندازه منافذ آن

 يهایژگیو دیاتومیت، مورد در همکاران و Jabbourدر مطالعه 
 II نوع الگوي با مشابه دیاتومیت نمونهواجذب  -جذب ایزوترم

 .]19[ آمد دستبه
جذب در نقطه شکست و  تیظرف زانیم ،1 با توجه به نمودار

 بیترتبه O2DHنسبت به  ppm 20در تراکم  DHCl)1اشباع (
 وانتیرا م شیافزا نیا لیاست. دل افتهی شیدرصد افزا 97و  131

و  خلخل و فرج شیافزا ،یلیکربن فس رینظ ییهایحذف ناخالص
راستا،  نیا دردانست.  Si/Alنسبت  شیافزا نیو همچن ژهیو سطح

 تیاستفاده از زئول مورد در یپژوهشو همکاران در  انیلیاص
 ییهوا نشان دادند که کارا انیاز جر رنیدر حذف استا یعیطب

طور به تواندیم یو حرارت ییایمیبستر در جذب با اصلاح ش
جذب با اصلاح  زانیم هاکند. در مطالعه آن رییتغ يریچشمگ
از  پس گرید يسو از. ]21[ افتی شیدرصد افزا 100بستر 

جذب در نقطه شکست و  تیظرف زانیم ،کردن بسترنهیکلس
 60/0و  46/0به  بیترتساختار بستر به رییتغ لیاشباع به دل

 .افتیبر گرم کاهش  گرمیلیم
 

 گیرينتیجه
ز ا يریگکه با بهره بودند آن انگریبپژوهش حاضر  نتایج

 توانیآزمایشگاهی نظیر اصلاح شیمیایی و حرارتی م يهاروش
به بهبود ساختار دیاتومیت پرداخت و با افزایش سطح ویژه و 

عنوان بستري در جهت معدنی و آلی، از آن به يهایحذف ناخالص
 پژوهشاستفاده کرد. نتایج حاصل از این  هاندهیپالایش آلا

 .انددهیگردبیان  ادامهصورت خلاصه در به
 دیمولار اس 1دیاتومیت با محلول  يهاشیمیایی نمونه اصلاح -

برابر و  2/2 به آن ویژه سطح افزایش موجب کیدریکلر
 که شودیم O2DHافزایش حجم کلی منافذ نسبت به نمونه 

سطح ویژه  وسیسلس درجه 750کردن در دماي هبا کلسین
 .کندیافت م درصد 4/16 زانیبه م

ساختار دیاتومیت معدن اسفراز بیرجند  ياجزا بیشترین -



 
 

  

 15                                                                                                                     1397 بهار، 1، شماره 5، دوره ايحرفه بهداشت مهندسی مجله
 
 
 

 انو همکار يآبادفرح یشجاع

ترتیب از زیاد به کم عبارت بودند از: کریستوبالیت، کوارتز هب
داراي مقدار جزئی از نوعی خاك رس  ن،یبراعلاوهپار. و فلدس

 .باشدیم زیبه نام مونت موریلونیت ن
) با 2SiOکه سیلیس ( دادتجزیه عنصري دیاتومیت نشان   -

بیشترین مقدار را در دیاتومیت داشته است  درصد، 15/81
درصد رسید.  16/88با اصلاح شیمیایی به  زانیم نیکه ا

دیاتومیت که اساساً  در ساختار سیلیحضور درصد بالاي س
 يرقیبی در برابر سایر بسترها عنوانبهآن را  باشد،یمآمورف 
 .است داده قرار زئولیت انواع نظیر مصنوعی و طبیعی

 کندیمپیروي  IVواجذب دیاتومیت از الگوي  -جذب ایزوترم -
 مشاهدههاي صنعتی تکه این نوع الگو اغلب در کاتالیس

 .شودیم
 شود؛یم جذب تیظرف زانیم شیافزا موجب بستر اصلاح -

 برابر 39/2 جذب تیظرف زانیم بستر، اصلاح با که يطوربه
 لیدل به یحرارت اصلاح از پس زانیم نیا که افتی شیافزا

 .ابدییم کاهش یاندک بستر ساختار رییتغ
 هژیوسر جهان بهادلیل وجود منابع زیاد دیاتومیت در سر به -

ایران که موجب کاهش قیمت چند صد برابري آن نسبت به 
ن داشت زینطبیعی و صنعتی شده است و  يسایر بسترها

 اببالا، وجود سطحی متخلخل  ژهینظیر سطح و ییهایژگیو
از آن  توانیم 3O2Si/Alحفرات ریز و بالابودن نسبت 

 زینو  یطیمح ياهندهیدر جهت جذب آلا يعنوان بستربه
و انجام  يهادمهیبراي نشاندن ترکیبات ن ياهیپاعنوان هب

کاتالیستی و فتوکاتالیستی در راستاي حذف  يندهایفرا
 .جست بهره) خاك در چه و هوا در چه( شیمیایی يهاندهیآلا

 

 تشکر و قدردانی
 يهاتیاز حما دانندیمقاله بر خود لازم م نیا سندگانینو

 بهداشت گروه نیهمچن و مدرس تیترب دانشگاه يماد و یعلم
 .ندینما یقدردان و تشکر ياحرفه
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