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 چکیده

 یاهاز محلولمالاشیت گرین جهت حذف رنگ  منیزیم اکساید نانوذره جاذب ییتوانا یقتحق یندر ا

 .دندکراستفاده  یستم ناپیوستهمؤثر در جذب از س عوامل یینتع ی. براداده شدقرار  یمورد بررس مایع

جذب  میزانرنگ بر  یهمقدار جاذب و غلظت اول، pH، زمان همچون یمختلف یاثر پارامترها ینهمچن

 ،نانوذره منیزیم اکسایدتوسط  مالاشیت گرینحذف رنگ مدت زمان لازم برای . مورد بررسی قرار گرفت

 از ی. در روش جذب سطحگرفتانجام  03تا  7 ینب pHمقدار جذب در  بالاترینبدست آمد.  دقیقه 03

 ندلیچفر با مدلاین روش جذب استفاده شد.  مقدار یینتع یبرا ینو تمپک یچفروندل، یرنممولا هاییزوترما

 ینتیکیس مدل .شد (بر گرم گرممیلی 30/03) جاذب یجذب رنگ بر رو یتظرف بیشترینشد و  یفتوص

 نبالا رفت. دهدمینشان  یبه خوب را نانوذره منیزیم اکساید یبر رو مالاشیت گریندرجه دوم روند جذب 

 یعیبه طور طب نانوذره منیزیم اکساید یر رومالاشیت گرین بکه  دهدمیدما نشان  یشجذب با افزا

 یندراکه ف دهدمینشان  آنتالپیآزاد و  یانرژ، روپیآنت از جمله ینامیکیترمود پارامترهایاست.  یرگرماگ

 درصد حذف مالاشیت. است بهتر لابا یدر دماها اکسایدنانوذره منیزیم  یبر رو لاشیت گرینام جذب رنگ

 به دست آمد. %033گرین بر روی نانو ذره منیزیم اکساید 

ت مد نانوذره منیزیم اکساید مورد بررسی قرار گرفت.توسط  سانست یلوحذف رنگ در بخش دوم 

روش انجام گرفت. در  =0pH مقدار جذب در بیشترین دست آمد. به یقهدق 03، جذب یزم برالازمان 

 جذب استفاده شد. جذب مقدار  یینتع یبرا تمپکینو  یچفروندل، یرنممولا هاییزوترما از یجذب سطح

ذره منیزیم نانو یبر رو جذب یتظرف میزان ینترلاو با گردید یفتوص و لانممویر فروندلیچ روشبا  یسطح

بر  را سانست یلوجذب  رونددرجه دوم  ینتیکیمدل س. به دست آمد (بر گرم گرممیلی 014/24) اکساید

که  دهدمیدما نشان   کاهشجذب با  میزان یشنشان داد. افزا یبه خوب نانوذره منیزیم اکساید یرو

، یتالپآنجمله  از ترمودینامیکی ی. پارامترهاباشدمیگرمازا  نانوذره منیزیم اکساید یبر رو سانست یلو

ر د نانوذره منیزیم اکساید یبر رو سانست یلو که جذب رنگ  دهدمینشان  یآنتروپ ییراتآزاد و تغ یانرژ

 آمد. دستبه  74% نانوذره منیزیم اکساید یبر رو سانست یلودرصد حذف  باشد.می بهتر پایین یدماها

 

 رنگ سانست یلو، رنگ مالاشیت گرین، نانوذره منیزیم اکساید كلمات كلیدی:
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 فهرست مطالب

 صفحه                                                                                       عنوان                         

 0 ........................................................................................................................... یمباحث تئور فصل اول

 0 ................................................................................................................................................. مقدمه 0-0

 2 ........................................................................................................... هادانهانواع رنگ یبندطبقه 0-2

 0 ..................................................................................................... نیت گریدانه مالاشرنگ 0-2-0

 4 ........................................................................................................................... کاربرد 0-2-0-0

 3 ........................................................................................................ نیگر تیمالاش تیسم 0-2-2

 3 .............................................................................. ستیزطیها از محدانهحذف رنگ یهاروش 0-0

 3 ................................................................................................................. یکیزیف یهاروش 0-0-0

 1 ............................................................................................................... ییایمیش یهاروش 0-0-2

 1 ............................................................................................................. یکیولوژیب یهاروش 0-0-0

 7 ...................................................................................................................................... جذب ندیفرا 0-4

 0 ............................................................................................................................ جذب یهازوترمیا 0-3

 0 .......................................................................................................... ریزوترم لانممویمدل ا 0-3-0

 9 ......................................................................................................... چیزوترم فروندلیمدل ا 0-3-2

 03 .......................................................................................................... نیتمک زوترمیمدل ا 0-3-0

 03 ........................................................................................................... جذب یکینتیس یهامدل 0-1

 03 ...................................................................................................... اول یمدل شبه مرتبه 0-1-0

 00 .......................................................................................... دوم یمدل شبه مرتبه 0-1-0-0

 00 .............................................................................................. چیالو یکینتیمدل س 0-1-0-2

 00 .............................................................................مدل انتشار نفوذ درون ذرهای 0-1-0-0

 02 ...................................................................................................................... جذب نامیكیترمود 0-7

 02 .................................................................. منظور جذب رنگ از فاز محلولها بهانواع جاذب 0-0

 02 ........................................................................................................................... کربن فعال 0-0-0

 00 .................................................................. هاحذف رنگ یبرا متیقارزان یهاجاذب 0-0-2

 00 .............................................................................................................. یمواد معدن 0-0-2-0

 00 ........................................................................................................ یآل یهاجاذب 0-0-2-2

 04 ...................................................................... هایا بیو جاذب یطبیع یهاجاذب 0-0-2-0

 04 ........................................................................................................................ نانو یفناور یمعرف 0-9

 03 ...................................................................................................................................... نانو ذرات 0-03
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 03 ................................ ستیزطیمح یهاندهیحذف آلا ندیکاربرد نانو ذرات در فرا 0-03-0

 03 ........................................................................................................................... ینانو ذرات فلز 0-00

 01 ................................................................................................ میزیمن دینانو ذرات اکس 0-00-0

 01 ....................................................................................... دیاکسا میزیکاربرد نانوذره من 0-00-2

 01 ............................ یبا روش جذب نیگر تیحذف مالاش ینهیشده درزممطالعات انجام 0-02

 09 .................................................................................................................................. لویسانست  0-00

 23 .............................................................................. ها و سوابق گذشتهتیفعال یبررس 0-00-0

 22 .................................................................................................................... مواد و روش كار فصل دوم

 22 ...............................................................................................................................................کلیات 2-0

 22 ............................................................................................................................ ازیمورد ن سایلو 2-2

 20 ........................................................................................................................................ هادستماه 2-0

 20 ................................................................................................................ کارخلاصه روش انجام  2-4

 24 ..................................................................................... قیشده در تحقاستفاده ییایمیمواد ش 2-3

 24 .................................................................................................................... هامحلول هیته 2-3-0

 23 .......................................................................................... هارنگ یشده بر روانجام یزهایآنال 2-1

 23 .............................................................. لویو سانست  نیگر تیمالاش یساختار جذب 2-1-0

 21 .............................................................................................. نیگر تیمالاش یریگروش اندازه 2-7

 21 ................................ نیگر تیحذف رنگ مالاش ییاثر مقدار جاذب بر کارا یبررس 2-7-0

 pH ..................................................................................................................... 21اثر  یبررس 2-7-2

 21 ................................. نیگر تیحذف رنگ مالاش ییبر کارا هیاثر غلظت اول یبررس 2-7-0

 21 ................................. نیگر تیحذف رنگ مالاش ییاثر زمان تماس بر کارا یبررس 2-7-4

 27 ......................................................................................................................... و بحث جینتا فصل سوم

 27 ............................................................................................ نانوذرات سنتز شده یابیمشخصه  0-0

 SEM ......................................................................................................................... 27 زیآنال 0-0-0

 20 .............................................................................. نیگر تیمالاش یونیرنگ دانه کات یبررس 0-2

 20 ........................................................................................................ نمودار غلظت یبررس 0-2-0

 29 ................................................. نیگر تیجذب مالاش زانیعوامل موثر در م یبررس 0-2-2

 29 ............................................. نیگر تیحذف مالاش زانیاثر مقدار جاذب بر م 0-2-2-0

 pH ......................................................................................................... 00اثر  یبررس 0-2-2-2

 02 ......................................................................................................... اثر بافر یبررس 0-2-2-0

 00 ............................................. نیگر تیجذب مالاش زانیاثر زمان تماس در م 0-2-2-4
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 04 ................................................ جذب یبر رو نیگر تیمالاش هیاثر غلظت اول 0-2-2-3

 03 ....................................................................یکینامیترمود یاثر دما و پارامترها 0-2-2-1

 07 ....................................................... جذب ندیفرآ یکینامیو ترمود یکینتیس یبررس 0-2-0

 07 ............ نیگر تیجذب مالاش زانیبر م یکینامیترمود یهاپارامتر یبررس 0-2-0-0

 09 .................................................................................................... جذب زوترمیا یهامدل 0-2-4

 43 ................................................................................................................... چیفروندل 0-2-4-0

 40 .................................................................................................................... ریلانممو 0-2-4-2

 42 ..................................................................................................................... نیتمپک 0-2-4-0

 40 ...................................................................................... جذب ندیفرآ یکینتیس یبررس 0-2-3

 44 ..................................................................................... مرتبه اول یکینتیمدل س 0-2-3-0

 43 .................................................................................... مرتبه دوم یکینتیمدل س 0-2-3-2

 41 ............................................................................................... چیالو یکینتیمدل س 0-2-3-0

 47 ....................................................................................... یاند نفوذ درون ذرهیفرا 0-2-3-4

 49 .................................................................................................................................... یریگجهینت 0-0

 33 ........................................................................................ لویسانست  یونیرنگ دانه آن یبررس 0-4

 SEM ......................................................................................................................... 33 زیآنال 0-4-0

 33 ............................................................... لویرنگ سانست  ینمودار غلظت برا یبررس 0-4-2

 30 ........................................................ لویجذب سانست  زانیعوامل موثر در م یبررس 0-4-0

 pH ......................................................................................................... 30اثر  یبررس 0-4-0-0

 32 ....................................................................................................... اثر زمان یبررس 0-4-0-2

 30 ................................................................... یکینامیترمود یاثر دما و پارامترها 0-4-0-0

 31 ............................................................. لویسانست  نهیجذب رنم یهازوترمیا یبررس 0-4-4

 31 .................................................................................................................... چیفروندل 0-4-4-0

 37 .................................................................................................................... ریلانممو 0-4-4-2

 LR .............................................................................................. 30 یفاکتور جداساز 0-4-4-0

 13 ........................................................................................................................ نیتمک 0-4-4-4

 MgO .......................................................... 10جذب با نانوذره  ندیفرآ كینتیس یبررس 0-4-3

 10 ...................................................................................... مرتبه اول یکینتیمدل س 0-4-3-0

 12 ..................................................................................... مرتبه دوم یکینتیمدل س 0-4-3-2

 10 ............................................................................................... چیالو یکینتیمدل س 0-4-3-0

 14 ........................................................................... یاذره نینفوذ ب یکینتیمدل س 0-4-3-4
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 11 ..................................................................................................................................... یریگجهینت 0-3

 17 ................................................................................................................................................................ منابع
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 فهرست جدول

 صفحه                                                                      عنوان                                          

 20 ...................................... نیگر تیدر حذف رنگ مالاش ونیبراسینمودار کال یبررس :1-3جدول 

دیم اکسایزیتوسط نانو ذرات من نیت گریزان حذف مالاشیاثر مقدار جاذب بر م :2-3جدول 

 .......................................................................................................................................................................... 03 

 02 ...... دیاکسا میزیتوسط نانو ذرات من نیگر تیحذف رنگ مالاش یبر رو pHاثر  :3-3جدول 

 میزیبا استفاده از نانو ذرات من نیت گریزان جذب مالاشیاثر زمان تماس در م :4-3جدول 

 00 ............................................................................................................................................................. دیاکسا

 میزیحذف رنگ با استفاده از نانو ذرات من یبر رو نیت گریه مالاشیاثر غلظت اول :5-3جدول 

 03 ............................................................................................................................................................. دیاکسا

 با استفاده نیت گریحذف رنگ مالاش یبر رو یکینامیترمود یاثر دما و پارامترها: 6-3جدول 

 MgO ............................................................................................................................................ 01 از نانوذره 

نیگر تیدر حذف رنگ مالاش یکینامیترمودهای پارامتر یبه دست امده برا ریمقاد :7-3جدول 

 .......................................................................................................................................................................... 00 

 09 .... نیگر تیحذف رنگ مالاش یبرا یکینامیترمودهای مربوط به پارامتر ری: مقاد8-3جدول 

نیگر تیجذب مالاش یبرا چیفروندلهای مربوط به ثابت ریمقاد :9-3جدول 

 ........................................................................................................................................... 43_Toc28292921 

 40 .......................... نیگر تیجذب مالاش یبرا ریلانمموهای مربوط به ثابت ریمقاد :11-3جدول 

 42 ............................. نیت گریجذب مالاش یبرا نیتمکهای ر مربوط به ثابتیمقاد :11-3جدول 

نیگر تیجذب مالاش ین برایو تمک ریلانممو، چیفروندلهای ر مربوط به ثابتیمقاد :12-3جدول 

 .......................................................................................................................................................................... 40 

نیگر تیجذب مالاش یمعادله شبه مرتبه اول براهای مربوط به پارامتر ریمقاد :13-3جدول 

 .......................................................................................................................................................................... 44 

نیت گریجذب مالاش یمعادله شبه مرتبه دوم براهای ر مربوط به پارامتریمقاد :14-3جدول 

 .......................................................................................................................................................................... 43 

نیت گریجذب مالاش یبرا چیالو یکینتیمعادله سهای ر مربوط به پارامتریمقاد :15-3جدول 

 ........................................................................................................................................................................... 41 

نیگر تیجذب مالاش یبراای ذرهمعادله نفوذ درون های مربوط به پارامتر ریمقاد :16-3جدول 

 .......................................................................................................................................................................... 47 
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فوذ و ن چیالو، شبه مرتبه دوم، معادله شبه مرتبه اولهای ر مربوط به پارامتریمقاد :17-3جدول 

 40 ................................................................................................ نیت گریجذب مالاش یبراای ذرهدرون 

 33 ..................................................... لوینمودار غلظت در حذف رنگ سانست  یبررس: 81-3جدول 

 30 ........... دیاکسا میزیتوسط نانو ذرات من لویحذف رنگ سانست  یبر رو pHاثر  :91-3جدول 

دیااکس میزیبا استفاده از نانو ذرات من لویجذب سانست  زانیاثر زمان تماس در م: 21-3جدول 

 .......................................................................................................................................................................... 32 

با استفاده از  لویحذف رنگ سانست  یبر رو یکینامیترمود یاثر دما و پارامترها :12-3جدول 

 34 .............................................................................................................................. دیاکسا میزینانوذرات من

ولیدر حذف رنگ سانست  یکینامیترمودهای پارامتر یبه دست امده برا ریمقاد: 22-3جدول 

 .......................................................................................................................................................................... 33 

 31 ......... لویحذف رنگ سانست  یبرا یکینامیترمودهای مربوط به پارامتر ریمقاد :32-3جدول 

 31 ................................ لویجذب سانست  یبرا چیفروندلهای مربوط به ثابت ریمقاد :42-3جدول 

 37 ............................... لویجذب سانست  یبرا ریلانمموهای مربوط به ثابت ریمقاد :52-3جدول 

 30 .. جذب مربوطه ندیو نوع فرآ یفاکتور جداساز یمختلف ارائه شده برا ریمقاد: 26-3جدول 

 39 ........................ لویحذف رنگ سانست  یبرا یمربوط به فاکتور جداساز ریمقاد: 27-3جدول 

 13 ................................... لویجذب سانست  یبرا نیتمکهای مربوط به ثابت ریمقاد :82-3جدول 

لویجذب سانست  یبرا نیو تمک ریلانممو، چیفروندلهای مربوط به ثابت ریمقاد :92-3جدول 

 ........................................................................................................................................................................... 10 

 10 ..... لویجذب سانست  یمعادله شبه مرتبه اول براهای مربوط به پارامتر ریمقاد :31-3جدول 

 12 .... لویجذب سانست  یمعادله شبه مرتبه دوم براهای مربوط به پارامتر ریمقاد :13-3جدول 

 10 ... ولیجذب سانست  یبرا چیالو یکینتیمعادله سهای مربوط به پارامتر ریمقاد :32-3جدول 

لویجذب سانست  یبراای ذرهمعادله نفوذ درون های مربوط به پارامتر ریمقاد :33-3جدول 

 ........................................................................................................................................................................... 14 

فوذ و ن چیالو، سبه مرتبه دوم، معادله شبه مرتبه اولهای مربوط به پارامتر ریمقاد: 34-3جدول 

 13 ........................................................................................................ لویجذب سانست  یبراای ذرهدرون 
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 فهرست شکل

 صفحه                                                                                   عنوان                             

 0 .................................................................................... [9ن]یگر تیمالاش ییایمیساختار ش 1-1شکل 

 23 ............................................................................................ لویسانست  یفرمول ساختمان :2-1شکل 

 23 ............................................ و فرابنفش یمرئ هیدر ناح نیگر تینمودار جذب مالاش :1-2شکل 

 23 ................................................... و فرابنفش یه مرئیدر ناح لوینمودار جذب سانست : 2-2شکل 

 میزی( نانوذره منbو ) دیاکسا میزی( نانوذره منa) یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصاو: 1-3شکل 

 27 ................................................................................................ نیگر تیبعد بعد از جذب مالاش دیاکسا

معلوم  یهااستاندارد محلول رنگ با غلظت یهاجذب محلول براسونینمودار کال: 2-3شکل 

(ppm02/9رنگ مالاش014/3تا)3در   نیگر تیpH = ....................................................................... 20 

نیگر تیحذف رنگ مالاش یی( برکاراگرمیلیم 03تا  0مقدار جاذب) رینمودار تاث: 3-3شکل 

 .......................................................................................................................................................................... 03 

 02 .............................................. نیت گریحذف رنگ مالاش ییبر کارا pHر ینمودار تاث: 4-3شکل 

 گرمیلیم 00/1)غلظت رنگ  نیگر تیحذف رنگ مالاش ییزمان بر کارا رینمودار تاث: 5-3شکل 

 7pH  و C° 23  ی، دماتریلیلیم 03، حجم محلول تریبر ل گرمیلیم 03، مقدار جاذب تریبر ل

= ) .................................................................................................................................................................... 04 

 03 ......................... جذب جاذب تیبا ظرف نیگر تیرابطه غلظت محلول رنگ مالاش: 6-3شکل 

MgOبا استفاده از نانو ذره   نیگر تیحذف رنگ مالاش ییکارا زانیدما بر م ریتاث: 7-3شکل 

 .......................................................................................................................................................................... 07 

 00 ............................................. نیگر تیجذب مالاش یبرا T/0برحسب  ln kcنمودار : 8-3شکل 

 با استفاده از نانوذرات نیگر تیحذف رنگ مالاش یبرا چیفروندل زوترمینمودار مدل ا: 9-3شکل 

 40 ............................................................................................................................................... دیاکسا میزیمن

 با استفاده از نانوذرات نیگر تیحذف رنگ مالاش یبرا ریلانممو زوترمینمودار مدل ا: 11-3شکل 

 42 ............................................................................................................................................... دیاکسا میزیمن

با استفاده از نانوذرات  نیگر تیحذف رنگ مالاش یبرا نیتمک زوترمینمودار مدل ا: 11-3شکل 

 40 ............................................................................................................................................... دیاکسا میزیمن

با استفاده از نانوذرات  نیگر تیشبه درجه اول جذب رنگ مالاش یکینتینمودار س: 12-3شکل 

 44 ............................................................................................................................................... دیاکسا میزیمن

 با استفاده از نانوذرات نیگر تیشبه درجه دوم جذب رنگ مالاش یکینتینمودار س: 13-3شکل 

 41 ................................................................................................................................................ دیاکسا میزیمن



 

 ح

 

 میزیبا استفاده از نانوذرات من نیگر تیجذب رنگ مالاش چیالو یکینتینمودار س: 14-3شکل 

 47 ............................................................................................................................................................. دیاکسا

ذرات با استفاده از نانو نیگر تیجذب رنگ مالاش یاذره نینفوذ ب یکینتینمودار س: 15-3شکل 

 40 ............................................................................................................................................... دیاکسا میزیمن

( نانوذره bو ) دیاکسا میزی( نانوذره منa) یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصاو: 16-3شکل 

 33 ......................................................................................... لویبعد بعد از جذب سانست  دیاکسا میزیمن

( = pH 0 گرم،یلیم 03)مقدار جاذب  لویحذف سانست  یبرا براسونینمودار کال: 17-3شکل 

 .......................................................................................................................................................................... 30 

بر  گرمیلیم00)غلظت رنگ  لویحذف رنگ سانست  ییبر کارا pH رینمودار تاث: 18-3شکل 

 32 ............................................................................ (قهیدق 23و زمان  گرمیلیم 03، مقدار جاذب تریل

بر  گرمیلیم 00)غلظت رنگ  لویحذف رنگ سانست  ییزمان بر کارا رینمودار تاث: 19-3شکل 

 0pH = ) ......................................................................................................... 30 گرم،یلیم 03، مقدار تریل

 MgO 34با استفاده از نانو ذره   لویحذف رنگ سانست  ییکارا زانیدما بر م ریتاث: 21-3شکل 

 33 .................................................. لویجذب سانست  یبرا T/0برحسب  ln kcنمودار : 21-3شکل 

با استفاده از نانوذرات  لویحذف رنگ سانست  یبرا چیفروندل زوترمینمودار مدل ا: 22-3شکل 

 37 .................................................... (قهیدق 03و زمان   = 0pHمختلف،  یها)غلظت دیاکسا میزیمن

با استفاده از نانوذرات  لویحذف رنگ سانست  یبرا ریلانممو زوترمینمودار مدل ا: 23-3شکل 

 30 ...................................................... (قهیدق03و زمان   = 0pHمختلف،  یها)غلظت دیاکسا میزیمن

 39 ........................................................ لویجذب سانست  یبدست آمده برا LR ریمقاد: 24-3شکل 

با استفاده از نانوذرات  لویحذف رنگ سانست  یبرا نیتمک زوترمینمودار مدل ا: 25-3شکل 

 13 ..................................................... (قهیدق 03و زمان   = 0pHمختلف،  یها)غلظت دیاکسا میزیمن

با استفاده از نانوذرات  لویشبه درجه اول جذب رنگ سانست  یکینتینمودار س: 26-3شکل 

 12 ................................................. مختلف( یهاو زمان  = 0pH، گرمیلیم 03)مقدار  دیاکسا میزیمن

با استفاده از نانوذرات  لویشبه درجه دوم جذب رنگ سانست  یکینتینمودار س: 27-3شکل 

 10 ................................................. مختلف( یهاو زمان  = 0pH گرم،یلیم 03)مقدار  دیاکسا میزیمن

 میزیبا استفاده از نانوذرات من لویجذب رنگ سانست  چیالو یکینتینمودار س: 28-3شکل 

 14 ............................................................... مختلف( یهاو زمان  = 0pH گرم،یلیم 03)مقدار  دیاکسا

 با استفاده از نانوذرات لویجذب رنگ سانست  یاذره نینفوذ ب یکینتینمودار س: 29-3شکل 

 13 ................................................. مختلف( یهاو زمان  = 0pH گرم،یلیم 03)مقدار  دیاکسا میزیمن
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 فصل اول

 مباحث تئوری
 

 مقدمه 1-1
جهان  یهااما تنها دو درصد آب دهدیم لیرا آب تشک نیدرصد سطح کره زم 73از  شیب

در سطح  نیانممی طورآب مواجه هستند. به یکشور با کمبود جد 93هستند. حدود  نیریش

 یحیتفر، یصنعت هایتیو فعال دهندیم لیدرصد مصارف را تشک 33 یآب شرب و بهداشت یجهان

درصد منابع آب  93-73حدود  ییتنها به یدرصد و کشاورز 23 دمصارف حدو ریو سا یو تجار

 هاتن از آن 73333و سالانه  دیدرجهان تول ینوع رنگ صنعت 33333از  شی. بکندیرا مصرف م

 انتیگردد. صیوارد منابع آب و خاک م عصنای پساب با هارنگ نیدرصد ا 39تا . شودمی مصرف

 یهاروش افتنیاست.  یرورض یامر، و صنعت یکشاورز، ازمنابع آب شرب حیصح برداریو بهره

 گرین تمالاشی ازجملهها رنمدانه جذب و هاپساب هیتصف یموثر برا یهاکارآمد و ساخت جاذب

و آلوده  طیگونه مواد در مح نیاز انتشار ا، هاآب نیاز ا علاوه بر امکان استفاده مجدد، هااز آب

 هایسالیخشك . خواهد نمود یریجلوگ زین ینیرزمیو ز یسطح یهاشدن خاک و منابع آب

 در یفناّور پیشرفت و کرده است ضروری را سالم آشامیدنی آب به نیاز، جمعیت افزایش و متعدد

 امری به هاهزینه کاهش و آب تصفیه جهت ایتجزیه و صنعتی یهاروش از استفاده جهت

 با ندرتبه خاص مصارف برای موردنیاز هایآب کیفیت .[0]است هشد تبدیل ناپذیراجتناب

 بایستی که آب فیزیکی هایویژگی با  آشامیدنی آب. باشدمورد تطابق می هاآن طبیعی هایویژگی

 . نیست دسترس در کافی مقدار به طبیعی طوربه باشد به دور از آلودگی
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دا ی پیو فلزات سنمین کاربرد زیادها استفاده از رنگ، صنایعی ا توسعهاخیر بهای در دهه

ها در صنایعی مانند نساجی و کاغذسازی و استفاده از فلزات در کرده است. استفاده از رنگ

های شامل پسابمنجر به تولید حجم زیادی از ها و رنمدانه 0آبکاری الکتریکیصنایعی مانند 

 ازصنعت نساجی شوند.آبی میایت باعث آلوده شدن منابع نه ها شده است که در فلزات و رنگ

( رینگ)کنمو رد و مالاشیت  ها های آلوده حاوی رنگپسابی ین صنایع تولیدکنندهترمهم جمله

 ن در منابع آبی باید تصفیه شوند.که قبل از آزاد شد( است Cu(Ⅱ)و Cr(Ⅵ) و  Zn(Ⅱ) و فلزات

 الیاف ای سطوح به خودشان وذنف با توانندمی که هستند ایشیمیایی ترکیبات اساساً هارنمینه

 تمقاوم دارای و بوده آلی مولکولی ساختار دارای هارنمینه اکثریت. دهند تشکیل را رنگ، مواد

 کاربرد دارای مصنوعی یهارنگ. هستندها یندهشو نظیر هافعالیت از بسیاری برابر در زیادی

 نایعص از وسیعی یگستره در که معنی بدین، هستند پیشرفته فناّوری یمینهدرز ایگسترده

 و ازیاستیك س، آرایشی، پلاستیك، غذایی صنایع، سازیچرم و دباغی، کاغذسازی، نساجی نظیر

، یرزمینیز منابع ردیابی یمینهدرز مصنوعی هایرنمینه. شوندمی برده کاربه رنگ تولیدی صنایع

 درون هب مواد این تخلیه. دندار کاربرد نیز.. . و لجن از حاصلفعال  کربن ویژه سطح تعیین برای

 مقاومت دارای مواد این زیرا ؛کندمی تبدیل آلودگی منبع ینترمهم به را هاآن، آبی هایمحیط

 نمیر یماده به تبدیل آب که شودمی سبب خاصیت این. باشندمی تجزیه به نسبت یطبیع

 و بیولوژیکی حمله زمینهپیش همچنین و نور نفوذ از جلوگیری به منجر که گردد ناخوشایند

 .[2]نمایدمی مهیا را آبی محیط به فتوشمیایی
 

 هادانهرنگ انواع بندیطبقه 1-2
 اندتومی بندیدسته این. دارد وجود صنعتی هایدانهرنگ بندیدسته منظوربه روش چندین

فهرست  پیچیدگی دلیل به اگرچه. باشد آن کارگیریبه هایشیوه یا و بندیرنگ، ساختار اساس بر

 تریبیش موردتوجه هاآن کاربرد اساس بر بندیدسته، شیمیایی  ساختار اساس بر هارنگ بندی

 . است قرارگرفته

 کنند:بندی میرا به ترتیب زیر طبقه هارنگ

  آنیونی 

 کاتیونی 

 [0]غیر یونی. 

 

 

                                                           
1 Electroplating 
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 1گرین تیمالاش دانهرنگ 1-2-1
 نای در که است ضروری روازاین. است کرده تمرکز گرین مالاشیت حذف روی بر مطالعه این

 ایکاربرده گرین مالاشیت. شود بیان اختصاربه دانهرنگ این به رابطه در توضیحاتی قسمت

 تطبیع در آن وجود و [3] (کاغذ و پلاستیك، چرم، ابریشم )رنمرزی [4]دارد زیادی صنعتی

. [1]دشودمی بلع و استنشاق طریق از تنفسی هایاندام به آسیب جمله از مخربی اثرات باعث

. [7]است مشکل مان آنساخت در نیتروژنوجود  با توجه بهها این رنمدانه پذیریتخریبزیست

 و نور برابر در زیادی پایداری) 0-0ل شک ( پیچیده شیمیایی ساختار دلیل به گرین مالاشیت

 ییالاب شیمیایی و زیستی پایداری گرین مالاشیت، یادشده دلیل به. دارد اکسیدکننده عوامل

 .است شدهداده نشان ماده این ساختار 0-0شکل  در .[0]دارد

 

 
 [9]نگری مالاشیت شیمیایی ساختار 1-1 شکل

 

 که اشدبمی نمك کلریدی( صورتبهرنگ با درخشش فلزی ) گرین ایدانهرنگ سبز مالاشیت

حل  هم در اتانول و متانول و محلول آب در راحتیبه  و بوده محیطیزیست ملاحظات شامل

، پشم آمیزیرنگ منظوربه دانهرنگ این. باشدمی 2متان تری فنیل خانواده به متعلق گردد ومی

 دیتولی محصول که دهدمی نشان مطالعات. دارد کاربرد دیمر مختلف مواد و چرم، پنبه، ابریشم

 .[03]دباشمی زاییسرطان پتانسیل دارای و بوده خطرناک هنوز، ماده این تخریب از بعد

 

 

 

 

                                                           
1 Malachite green 
2 Triphenylmethane 
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Abstract 

In this study, the ability of magnesium oxide nanoparticles adsorbent to remove 

malachite green dye from liquid solutions was investigated. The batch system was 

used to determine the effective factors on adsorption. Also, the effect of various 

parameters such as time, pH, adsorbent amount and initial dye concentration on the 

adsorption was investigated. The time required for the removal of malachite green by 

magnesium oxide nanoparticles was 30 minutes. The highest amount of adsorption 

occurred at pH 7 to 10 '. Adsorption of Langmuir, Freundlich and Tempkin isotherms 

was used to determine the adsorption amount. This method was described by the 

Freundlich model and had the highest dye adsorption capacity on the adsorbent (35.53 

mg / g). The second order kinetic model illustrates the adsorption process of malachite 

green on magnesium oxide nanoparticles. Increasing absorption with increasing 

temperature indicates that malachite green on magnesium oxide nanoparticles is 

naturally endothermic. Thermodynamic parameters such as entropy, free energy and 

enthalpy indicate that the process of dye adsorption of malachite green on magnesium 

oxide nanoparticles is better at high temperatures. The percent removal of malachite 

green was 100% magnesium oxide nanoparticle. 

In the second part, the removal of sunset yellow dye by magnesium oxide 

nanoparticles was investigated. The time taken to absorb was 80 minutes. The highest 

amount of adsorption occurred at pH = 1. Adsorption of Langmuir, Freundlich and 

Tempkin isotherms was used to determine the adsorption amount. The adsorption was 

described by Freundlich and Langmuir method and the highest adsorption capacity 

was obtained on magnesium oxide nanoparticles (24.164 mg / g). The second order 

kinetic model showed a good adsorption process of Sunset yellow on magnesium 

oxide nanoparticles. Increasing the rate of adsorption with decreasing temperature 

indicates that Sunset yellow is exothermic on magnesium oxide nanoparticles. 

Thermodynamic parameters such as enthalpy, free energy, and entropy variations 

show that the absorption of sunset yellow dye onto magnesium oxide nanoparticles is 

better at low temperatures. The removal rate of Sunset Yellow 74% was obtained on 

magnesium oxide nanoparticles. 
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University of Kurdistan 

Faculty of Science 

Department of Chemistry 
 

 
A Thesis 

Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of 

M.Sc. in Analytical Chemistry 

 
 
 

Title: 

Application of magnesium oxide nanoparticles to remove 

malachite green and sunset yellow in aqueous solutions 
 
 
 
 

By: 

Tayebeh Marzbani 
 

 

 

 

 

Supervisors: 

Dr. Gholamreza Khayatian 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

November, 2019 

 

 

 

 



 

 

 




