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ر به بروز مشکلاتی چون آلودگی محیط زیست بصورت ها اغلب منجاستفاده گسترده از رنگ:و هدفزمینه
شوند؛ وجود رنگ سبب هاي رنگی به آبهاي پذیرنده میتخلیه فاضلابهاي رنگی به محیط زیست و نیز ورود پساب

جلوگیري از نفوذ نور خورشید به داخل آب شده و در نتیجه سبب اختلال در فرآیندهاي فتوسنتتیک در آبهاي 
ذرات اکسید منیزیم در حذف رنگ راکتیو هدف از این مطالعه تعیین کارایی و اثر بخشی نانولذا . شودسطحی می

.بوداز محیط هاي آبی 3یلو 
آزمایشگاهی بوده که در آن اثر متغیرهاي تاثیر گذار در کارایی تجربی این مطالعه از نوع:کارروش مواد و 

زمان )pH)9،7،5، اثراز جمله پارامترهاي مورد بررسی. حذف رنگ از فاضلاب سنتتیک مورد بررسی قرار گرفت
150و 100، 50، 30(و غلظت اولیه رنگ )گرم3/0و 2/0، 1/0(، دوز جاذب) دقیقه90و60، 30(واکنشتماس

.می باشد) میلی گرم در لیتر
رنگ، راندمان حذف نتایج این مطالعه نشان داد با افزایش زمان تماس، غلظت جاذب و کاهش غلظت:یافته ها

، )36/96(%گرم3/0، مقدار جاذب )pH%)55= 7حذف رنگ دربیشترین راندمانافزاریش پیدا کرد بطوریکه
.بدست آمد)2/62(%دقیقه90و زمان تماس )86(%میلی گرم در لیتر30غلطت رنگ 

بی نشان داد که می توان درصدي جاذب تهیه شده در حذف رنگ از محیط آ90کارایی بیش از :نتیجه گیري
لذا استفاده از این تکنیک جهت حذف آلاینده . از آن بعنوان یک جاذب موثر در فرایندهاي تصفیه استفاده نمود

.هاي آبی پیشنهاد می گرددهاي رنگی از محیط
، محیط آبی3اکسید منیزیم، راکتیو یلونانو ذرات،:کلیديواژه هاي
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118و همکاراناسمعیل قهرمانی...ذرات اکسید منیزیم دربررسی کارایی و اثر بخشی نانو
مقدمه

هزار نوع رنگ مختلف در سراسر دنیـا  100ر حال حاضر د
تا یـک  700شود که میزان تولید سالانه آن حدودتولید می

-صنایع نساجی بیشترین مصرف رنگ. باشدمیلیون تن می

درصـد از  20تـا  15دهد که برآوردها نشان می. ها را دارند
-شـان مـی  رنگ مصرفی در این صنایع وارد پساب خروجی

طبق یک نظر دیگر مقدار رنگ ورودي به پساب شود البته
50هـاي پایـه و   درصـد بـراي رنـگ   2خروجی نسـاجی از  

در کـل مصـرف   . هاي راکتیو متغیر اسـت درصد براي رنگ
هـاي رنگـی بـا    رنگ در صنایع نساجی باعث تولیـد پسـاب  

-4[شود لیتر میدر گرم میلی100تا 10غلظت رنگ بین 
10000تـن در  7×105سالانه در سراسر دنیـا حـدود   . ]1

استفاده گسترده از رنگها . ]5[نوع رنگ مختلف تولید شود
اغلب منجر به بروز مشکلاتی چون آلودگی محـیط زیسـت   
بصورت تخلیه فاضلابهاي رنگـی بـه محـیط زیسـت و نیـز      

شوند؛ وجود رنگ اي پذیرنده میورود پسابهاي رنگی به آبه
سبب جلوگیري از نفوذ نور خورشید به داخـل آب شـده و   
در نتیجــه ســبب اخــتلال در فرآینــدهاي فتوســنتتیک در 

ها و مـواد تشـکیل   برخی رنگ].6[شودآبهاي سطحی می
، روي، کـادمیوم، مـس و   هاي کـروم دهندة آنها مانند نمک

استفاده از انـواع  ].7[ها سمی هستندنیکل نیز براي ماهی
هـاي رنگـرزي   مختلف رنگهـا و مـواد شـیمیایی در پروسـه    

اي در ویژگیهـاي  هـاي قابـل ملاحظـه   سبب ایجـاد تفـاوت  
ــاوت در   ــد تف ــنایع همانن ــلاب ص ــواد pHفاض ــگ و م ، رن

) COD(1شیمیایی، میزان اکسـیژن مـورد نیـاز شـیمیایی    
سـاختارهاي متفـاوت و پیچیـده رنگهـا، تصـفیه      . شـود می

بهاي رنگی را با استفاده از روشـهاي مرسـوم تصـفیه    فاضلا
شـیمیایی  -چون روشهاي بیولوژیکی و فرآینـدهاي فیزیکـو  

بصـورت  نماید؛ لذا بررسی دیگر روشهاي تصفیهمشکل می
منظور حفظ سلامت انسـان و  ه ب. شودیک نیاز احساس می

ــره،محــیط زیســت ــت و  به ــري از روشــهاي ارزان قیم گی
-از فاضلابهاي نسـاجی و کارخانـه  اقتصادي در حذف رنگ 

هاي تولید رنگ بعنوان یک نیاز ضـروري در کشـورهاي در   
 ـ  . ]8-9[باشدحال توسعه مطرح می ه روشـهاي مختلفـی ب

منظور کاهش ورود فاضـلابهاي رنگـی بـه آبهـاي سـطحی      

1-Chemical Oxygen Demand

این روشها شـامل  . مورد آزمایش و بررسی قرار گرفته است
عوامـل اکسـید   هـاي شـیمیایی،  استفاده از منعقـد کننـده  

کننده، صـافی هـاي غشـایی، فرآینـدهاي فتوکاتالیسـتی،     
ماننـد  (فرآیندهاي الکترو شیمیایی، فرآیندهاي بیولـوژیکی 

باشـند  و تکنیکهاي جذب سطحی مـی ) هاي چکندهصافی
بـر  اما روشهاي مذکور جزء روشهاي گران قیمـت و هزینـه  

محققـان بـدنبال یافـت    .]10-13[شـوند بنـدي مـی  دسته
جاذب هاي جدید با ظرفیت جذب بالا و هزینه تولیـد کـم   

ازاین رو توجـه زیـادي بـه نـانوتکنولوژي معطـوف      . هستند
بـه بررسـی   )2012(همکـاران و2ونکاتیشـا . شـده اسـت  

سنتیک و ترمودینامیک جذب رنگ هاي راکتیـو و وات بـر   
در این مطالعه رنـگ هـاي   .پرداختندMgoروي نانو ذرات 

Levafix Fast Red CA(LFR)وIndanthren Blue

BC (IB) به ترتیب به عنوان مدلی براي رنگ هاي راکتیو
نـانومتر  25-30و سـایز نـانو ذرات  . و وات انتخاب شـدند 

آزمایشـات نشـان داد کـه نـانو ذرات اکسـید منیـزیم       . بود
 ـ LRFتمایل بیشتري به جذب رنگ  در . IBگ دارند تـا رن

این تحقیق مشخص شد که بیشترین جـذب رنـگ هـاي    
LFRوIB در دمـــايC025 بـــه ترتیـــبmg/g16/92 و
mg/g50/86  است، که بیشـترین جـذبLFR6درpH=

. کمتـر بـود  IBدر جـذب رنـگ   pHدر حالی که اثـر  . بود
ایزوترم لانگمویر بهترین مطابقت را با داده هاي تجربی بـه  

ــا ضــریب ه . ]14[مبســتگی بــالا داشــت دســت آمــده و ب
ذرات بـراي تصـفیه آبهـاي    تحقیقات متعددي کاربرد نـانو 

ذرات سـطح ویـژه بـالایی    نـانو . آلوده را گزارش کـرده انـد  
اکسید منیـزیم، بـه دلیـل داشـتن خاصـیت جـذب       . دارند

باشـد تخریبی، ماده ي امیدبخشی بـه عنـوان جـاذب مـی    
تعیـین کـارایی نـانو   این تحقیـق  انجامهدف از لذا. ]15[

محـیط  ز ا3در حذف رنگ راکتیو یلومنیزیمذرات اکسید 
.صورت گرفتهاي آبی
کارروش 

باشد، در این مطالعه که یک مطالعه تجربی مداخله ایی می
از نانو ذرات اکسید منیزیم استفاده جهت حذف رنگ 

اي رنگ مورد نطر در ویژگی ه. استفاده شد3راکتیو یلو
.آورده شده است1جدول 

2-Venkatesha
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119)1(8؛ دوره95سالمجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی          
گرم 50براي تولید نانوذرات اکسید منیزیم،

MgCl2·6H2O 50میلی لیتر آب مقطر، که قبلا 250در
نرمال اضافه شده بود، حل NaOH1میلی لیتر محلول 

ساعت هم زده 4محلول به سرعت به مدت . گردید
سپس . دششود تا رسوب هیدروکسید منیزیم تولید می

رسوب هیدروکسید . شدسوسپانسیون حاصل سانتریفیوژ 
و در دماي دادهبار با آب مقطر شستشو سهمنیزیم حاصل 

در. دگردیساعت خشک 24گراد به مدت درجه سانتی60
درجه 450نهایت پودر خشک شده در یک کوره با دماي 

MgOذرات ساعت کلسینه و نانو2سانتی گراد به مدت 

این آزمایش رابراي تهیه مقدارجاذب موردنیاز.آمدبدست 
در نهایت نانو ذره مد نظر تولید .شدتکراربار دیگر10

.گردید
بخش اصلی آزمایشات با ثابت نگه داشتن عوامل مختلف و 

اثر تغییرات انجام شده بر کارآیی سیستم، یک عامل،تغییر
آزمایشات به صورت ناپیوسته و با . مورد مطالعه گرفت

، زمان تماس، غلظت اولیه رنگ و pHتغییر فاکتورهاي 
همه آزمایشات در ارلن به حجم . انجام پذیرفتدوز جاذب 

در ابتدا . میلی لیتر و با استفاده از شیکر انجام گرفت100
میلی گرم در 1000(3محلول مادر رنگزاي راکتیو یلو

گرم رنگ در آب بدون یون تهیه 1را با حل کردن )لیتر
. مختلف از محلول استوك را تهیه شده و غلظت هايکرد

سپس به منظور تعیین مناسب ترین طول موج جهت 
از دستگاه اندازه گیري غلظت هاي رنگ مورد مطالعه 

به ]15[ستفاده شداPG uv/visT80مدل اسپکتوفتومتر
، زمان تماس، غلظت pHدلیل اهمیت پارامتر هایی مثل 

ت جاذب در تاثیر گذاري نانوذرات و اهمیت رنگ و غلظ
در این پارامترهاي مورد بررسیآنها در مطالعات مشابه، 

واکنشزمان تماس) pH)9،7،5:مطالعه عبادت بودند از
)گرم3/0و 2/0، 1/0(، دوز جاذب) دقیقه90و60، 30(

میلی گرم در 150و 100، 50، 30(و غلظت اولیه رنگ 
ر هاي مختلف تعداد کل با توجه به متغیدر مجموع). لیتر

.)4*3*3*3(آزمایش بوده است 108آزمایشات 
یافته ها

:زیر بدست آمدبه ترتیب روال این مطالعه نتایج یافته هاي 
ل راندمان رواpHطبق آزمایشات انجام شده با تغییرات 

9و 7، 5هاي pHدر بطوریکه .مورد بررسی قرار گرفت
که . بدست آمد2بصورت جدول یزیمراندمان اکسید من

که راندمان حذف 7برابرpHبیشترین راندمان مربوط به 
گرم اثر جاذب3/0و 2/0، 1/0ر مقادیر د.درصد شد55

مورد بررسی قرار گرفت که دقیقه زمان تماس90بعد از 
گرم از جاذب را 2/0غلظت . بود3نتایج به صورت جدول 

بررسی کردیم ) دقیقه90و 60، 30(در سه زمان تماس 
ز جاذب گرم ا2/0غلظت .بود4که نتایج به صورت جدول 

، 50، 30با غلظت هاي رنگ دقیقه90را در زمان تماس 
میلی گرم بر لیتر بررسی نمودیم که نتایج به 150و 100

.بود1صورت نمودار 

هاي رنگ راکتیو مورد استفادهویژگی:1جدول
3راکتیو یلو نام شیمیایی (RY3)

راکتیوکلاس
شاخص رنگ  (CI)13254

وزن مولکولی (g/Mol)992/592

طول موج ماکزیمم (nm)
( Maxλ )

393

ختار شیمیاییسا
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120و همکاراناسمعیل قهرمانی...ذرات اکسید منیزیم دربررسی کارایی و اثر بخشی نانو

هاي مختلفpHراندمان حذف اکسید منیزیم در:2جدول 
نمونهجذبدرصدحذف

522/1=absشاهد
27/40909/0=abs5=pH

12/55683/0=abs7=pH

06/41897/0=abs9=pH

بر راندمان حذف رنگ) بر حسب گرم(اثر دوز جاذب : 3جدول 
مقدارجاذبجذبدرصدحذف

اهدش514/10
51/37951/01/0

219/62572/02/0
36/96055/03/0

بر راندمان حذف رنگ) دقیقهبر حسب(اثر زمان تماس : 4جدول 
)دقیقه(زمان تماس جذبدرصدحذف

شاهد575/10
57/8440/130
09/57653/060

219/62572/090
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121)1(8؛ دوره95سالمجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی          

بحث
خنثـی  pHدر نشـان داده شـد   2همانطور که در جـدول  

اکثـر  pHراندمان جاذب حداکثر بود و با توجـه بـه اینکـه    
فاضلاب شـهري و فاضـلاب هـاي صـنعتی پـس از خنثـی       

ــن باشــد ایــن جــاذب مــیســازي خنثــی مــی ــد از ای توان
و همکاران Gökنتایج مطالعه . ]16[باشدنظرمطلوب می

توسـط بنتونیـت   19رفتار جذب رنگ راکتیو آبـی  رويبر
میزان حـذف نیـز   9تا 2از pHنشان داد که با افزایش در 

کـه  ]17[درصـد مـی رسـد   86یافته و به حـدود  افزایش 
3طبق جـدول  .باشدمطالعه حاضر متفاوت میآن بانتایج

نتایج آزمایش اثر دوز جاذب بر کارایی فرایند نشان داد که 
، کــارایی 3/0g/lتــا 1/0در میــزان جــاذب از بــا افــزایش 

فرایند بطور چشمگیري افزایش یافته و بالاترین حـد خـود   
این مطلب را . در مدت زمان واکنش رسید) درصد36/96(

می توان اینطور توصیف نمود که با افـزایش مقـدار جـاذب    
در شرایط برابر، سایتهاي فعال و در دسترس براي کنش و 

از محلـول  ) حـذف رنـگ  (ب شـونده  جـذ –واکنش جاذب 
افزایش می یابد و در واقع ظرفیت جذب توسـط خاکسـتر   

ایـن رونـد در  ].18[کـاهش مـی یابـد   ) کربن فعال(زیره 

و همکاران در حذف رنگ توسط دو نوع 1رابینسونمطالعه
از زائدات کشاورزي از فاضـلاب سـنتتیک هـم ذکـر شـده      

بطور کلـی ظرفیـت جـذب بـا     4طبق جدول .]19[است
می یابد ولی به تـدریج میـزان   افزایش زمان تماس افزایش 

حتـی  و در یک زمان مشـخص شود شتاب افزایشی کم می
ماند و از آن زمان به بعـد رنـگ موجـود در    بثابت تواندمی

در این حالت مقـدار رنـگ جـذب    . شودمیمحلول حذف ن
ر داردشده بـا مقـدار واجـذب شـده در حالـت تعـادل قـرا       

بـا مطالعـات   ، بنابراین یافته هـاي ایـن مطالعـه   . ]20،21[
در این مطالعه با .]19،21[مشابه انجام شده مطابقت دارد

توجه به محدودیت هزینه غلظت هاي محـدودي از جـاذب   
مورد مطالعه قرار گرفت که محققـان و پژوهشـگران عزیـر    

.شندتوانند مطالعه گسترده تري در این زمینه داشته بامی
نتیجه گیري

ذره اکسید در کل نتایج این مطالعه نشان داد که نانو
راکتیو یلو گتواند کارایی مناسبی در حذف رنمنیزیم می

داشته باشد و در صنایع نساجی به عنوان یک جاذب 3
.بکار رود

1-Robinson

اثر غلظت رنگ بر راندمان جاذب:1نمودار 
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122و همکاراناسمعیل قهرمانی...ذرات اکسید منیزیم دربررسی کارایی و اثر بخشی نانو
تشکر و قدردانی

این مقاله حاصل طرح تحقیقاتی مصوب کمیته تحقیقات 
با شماره لوم پزشکی کردستان دانشگاه عدانشجویی

محترم مسئولینازنوسیلهیبدلذا. می باشد97/91
ریاست محترم وپزشکی کردستانعلومدانشگاهپژوهشی

با در اختیار گذاشتن آزمایشگاه دانشکده بهداشت که
امکان به انجام رساندن این پژوهش را براي ما فراهم 

.ساخته تشکر و قدردانی بعمل می آید
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Abstract

Background & Objectives: The widespread use of dyes leads to create problems
such as environmental pollution in form of color wastewater discharges to environment
and also lead to entering of color effluent into receiving waters. The dye lead to prevent
of penetration of sunlight into water and thus photosynthetic processes in surface water
were disordered. Therefore the aim of this study is determined the efficiency and
effectiveness of magnesium oxide nanoparticles in removal of reactive yellow 3 dyestuff
from aqueous.
Materials and Methods: This study was experimental that effects of variables
affecting on the efficiency of dye removal from synthetic wastewater was studied and
survived effect of The parameters: pH(5,7,9), reaction time(30,60,90), adsorbent dose
(0.1,0.2,0.3 g) and initial dye concentration(30,50,100,150 mg/l).
Results: The results showed that with increasing contact time, adsorbent
concentration and color decreasing, removal efficiency increased, as The most
efficiency of dye removal was obtained at Ph= 7(55%), adsorbent amount 0.3 g
(96.36%), dye concentration 30 mg/l (86%), and contact time of 90 minute (62.2%).
Conclusion: The efficiency more than 90% prepared absorbent in the removal of dyes
from aqueous was shown that it can be used as adsorbent effective in treatment
processes. So use this technique to remove colored contaminants from aqueous
solutions have been proposed.
Keywords: nanoparticles, magnesium oxide, reactive yellow 3, aqueous
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