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 چکيده 
ذف رنگ مالاخيت سبز  اثر ح فراينددر سبز استفاده شده است.  ين مقاله از آلفا آلومينای فعال شده برای حذف رنگ کاتيونی مالاخيتدر ا

 .نقطه صفر بار جاذب نيز تعيين شدpH چنين هم .ما بررسی شدد ، دوز جاذب وpHزمان تماس،  ،های مختلف مثل غلظت محلول رنگپارامتر

نتايج آزمايشات نشان   .يابدافزايش می pHرسد و مقدار حذف با افزايش دوز جاذب وتعادل میدقيقه به 01جذب در  فرايندده که نتايج نشان دا

ه است نتايج نشان داد ک=pH 01ودر mg/l51ر غلظت اوليه % از رنگ د15/55از آلفا آلومينای فعال شده قادر به حذف  ml051/g0/1داد که 

 کار رود . هآبی ب هایتواند به عنوان جاذب برتر در حذف رنگ مالاخيت سبز از محلولی فعال شده میآلفا آلومينا

  .جاذب –رنگ مالاخيت سبز   -آلفاآلومينا :هاکليد واژه

 
 

 باشد.شد میاين مقاله مستخرج از پايان نامه کارشناسی ار ٭

 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر     

ی کاربرد شيمی در محيط زيست فصلنامه      
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 مقدمه 
در  ايیهای شيمياکثر واکنش آب شرط وجود حيات است و

رنگ يکی از بیاين مايع گيرد. محيط آبی صورت می

ن مواد موجود در روی کره زمين و در عين حال تريخالص

ترين ماده عنوان مهمهاست. آب بهترين محلولاز پيچيده

، همواره انیترين رکن زندگی جوامع انسطبيعت و حياتی

[. 0]اهميت بسيار زيادی در سلامت جامعه ايفا نموده است

معدنی موجب  های مختلفی اعم از ترکيبات آلی وآلاينده

ها شودکه در اين ميان رنگهای آب میايجاد آلودگی

 ندهيآلا حذف برای [.0]گروهی از مواد آلی پيچيده هستند

 از که ستا هشد استفاده متفاوتی هایروش از رنگی های

 غشائی، های فيلتراسيونبه روش توانمی جمله آن

 جذب و بيولوژيکی نشينی،ته و انعقاد پيشرفته، اکسيداسيون

سازی و رنگرزی قدمتی صنايع رنگ . کرد اشاره سطحی

بسياری از محصولات مصرفی در جوامع ديرينه دارد. 

پيشرفته به منظور داشتن ظاهری زيبا با جذابيت عمومی و 

شوند و ممکن است ل قبول برای مصرف نهايی رنگ میابق

 در ها را بر حسب ساختمان شيميايی يا روش کاربرد مثلاآن

رنگرزی چرم و  ،رنگرزی و چاپ مصنوعات نساجی

بندی ها و ...  طبقهپلاستيک، رنگرزی کاغذ سازی پوست،

ها اده از هر کدام از اين طبقه بندیولی به هر حال استف ،نمود

کننده می  وبه خود در بسياری از شرايط لازم و کمکبه ن

های رنگتا حدود دو قرن پيش در سراسر جهان از  .باشند

کم های مصنوعی کمشد. بعد از آن رنگطبيعی استفاده می

الاخيت سبز رنگ م  های طبيعی شدند.گزين رنگجای

های کاتيونی  با فرمول شيميايی يکی از مشهورترين رنگ

C23H25ClN2 ه است که توسط حرارت دادن بنز آلدئيد ب

متيل آنيلين در زير رفلاکس با دی- N مقدار اضافی و

رنگ  [.3]گرددحلول آب و اسيد کلريدريک حاصل میم

پشم  م وبه طور گسترده برای رنگ رزی چر مالاخيت سبز

گيرد ها مورد استفاده قرار میوکنف وابريشم ودر نوشيدنی

عامل ضد ماده انگل کش، قارچ کش و چنين به عنوان هم و

آلومينا يک ماده متخلخل  [.4]شودمیباکتريايی استفاده 

برای  به طور گسترده در کاربردهای شيميايی و است و

، هيدرژناسيون ايزومريزاسيون، های مختلف مانندفرايند

های پيش تغليظ بر اساس جداسازی فرايند پليمريزاسيون و

 پزشکی مورد استفاده قرار  در صنايع در پديده جذب و

  [.5]گيردمی

ترين مراحل واجذب دو مرحله از مهمجذب سطحی و 

 جامد به شمار –های کاتاليزوری نا همگن سيال واکنش

 در متعددی سطحی جذب ايزوترم معادلات می روند.

 جامدات سطوح روی بر مايعات و گازها جذب با ارتباط

 نگموير، لا فی سه ايزوترماند که در ادامه به معرمعرفی شده

 جامد -مايع  سطحی جذب با ارتباط در تمکين و فروندليچ

 سينتيکی مختلفی برای بررسی  هایمدل .پردازيممی

جذب سطحی و تعيين مرحله  فرايندهای سينتيکی داده

 گيرد که میکنترل کننده سرعت مورد استفاده قرار 

درجه اول به توان به مدل سينتيکی شها میآنترين مهم

شبه درجه  دوم ظاهری هوس   و مدل سينتيکی لاگرگرين

 [.6] اشاره نمود
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  روش آزمايش
 اين اثر سپس و تهيه شده دارآلومينا عامل نانوذرات ابتدا

 رنگ سطحی جذب در به عنوان جاذب ذرات نانو

 تهيه از بعد که ترتيب بدين .شد ت سبز مطالعهيمالاخ

 طول موج جذب ماکزيمم  مالاخيت تعيين و مادر محلول

-محلول از رنگ حذف فرايند بر مؤثر پارامترهای اثر ،سبز

غلظت  ،pH ،مقدار جاذب مدت زمان تماس،) آبی های

 .اوليه واثر دما ( مورد بررسی قرار گرفت

 دار شده تهيه نانوذرات آلومينای عامل-الف
آب مقطر در داخل ml011 دار ابتدابرای تهيه نانوذرات عامل

سپس  ،به دمای جوش رسانيده شودتا  ريزيممیml051 بشر

زن مغناطيسی هم زده شر روی همدر حالی که محتويات ب

سالسليک اسيد به آرامی به آن اضافه شد تا محلول  ،شدمی

از  g0بعد از تهيه محلول اشباع حدود  ،اشباع حاصل شود

باع اضافه شد و به مدت نانو ذرات آلومينا بر روی محلول اش

زده شد سپس محتويات دقيقه در دمای آزمايشگاه هم 61

بشر از کاغذ صافی عبور داده شد و بعد از سه مرتبه شستشو 

 015با آب مقطر به مدت نيم ساعت درداخل آون در دمای 

درجه سانتی گراد قرار داده شد تا پودر مورد نطر حاصل 

  .شود

آلفا ( قدار دوز جاذبنتايج تاثير م بررسی-ب

 آلومينای خالص(
 رنگ سطحی جذب ميزان در جاذب مقدار اثر مطالعه برای

مقدار مختلف نانوذرات  پنج در آزمايشات ،مالاخيت سبز

ميلی 051(و g5/1،4/1، 3/1، 0/1،0/1شده  ) دارآلومينا عامل

، در پی پی ام51مالاخيت سبز با غلظت  ليتر محلول رنگ

 .دقيقه انجام شد001مدت زمان تعادلی 

نتايج حاصل از جذب رنگ مالاخيت سبز بر روی سطح 

و 0مقادير مختلفی از نانو ذرات آلفا و گاما آلومينا در نمودار 

چون ميزان  ،0و0و با توجه به نمودار  آورده شده است.0

ها را با اسيد درصد تخريب با اين نانوذرات کم بود آن

های عملياتی با پارامتر ثر. سپس ادار کرديمسالسليک  عامل

دار شده در حذف رنگ استفاده از اين دو نوع جاذب عامل

 مالاخيت سبز مورد بررسی قرار خواهد گرفت .
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ثر دوز جاذب در جذب سطحی رنگ مالاخيت سبز بر روی ا :0شکل

 آلفا آلومينا
[MG]0=50ppm  ; pH=3.2  ;    T=25 
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ی رنگ مالاخيت سبز بر روی اثر دوز جاذب در جذب سطح :0شکل   

 آلفا آلومينا
[MG]0=50ppm  ; pH=3.2  ;    T=25±2   0C     ;t=10min 

 

عامل بررسی نتايج تاثير مقدار دوز جاذب -ج

 و مدت زمان تماس دار شده 
 در جاذب و مدت زمان تماس  مقدار اثر مطالعه برای 

 در آزمايشات مالاخيت سبز ، رنگ سطحی جذب ميزان

شده  دارآلومينا عاملقدار مختلف نانوذرات آلفا م پنج

(0/1،0/1 ،3/1 ،4/1،g5/1)   ميلی ليتر محلول رنگ051و 

، در مدت زمان تعادلی پی پی ام51مالاخيت سبز با غلظت 

مده در آ دستبههای با توجه به نمودار دقيقه انجام شد.001

توان نتيجه گرفت که ميزان جذب سطحی می 4و 3 شکل

خيت سبز بر روی نانو ذرات الفا آلومينای عامل رنگ مالا

توان چنان دليل اين افزايش را می .يابدافزايش میدار شده 

-mL 051 /g 5/1جاذب بيان کرد که با افزايش ميزان ذرات

های فعال موجود بر روی نانو ذرات هتعداد جايگا 0/1

آلومينا و در نتيجه سطح تماس افزايش يافته و درصد جذب 

لذا برای آلفا  .رودی رنگ مالاخيت سبز بالا میسطح
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دقيقه  را به عنوان لحظه تعادل در 01آلومينای عامل دار زمان 

توان چنان بيان کرد که دليل اين افزايش را می .نظر گرفتيم

تعداد  /mL 051 /g 5/1-0جاذب با افزايش ميزان ذرات

در های فعال موجود بر روی نانو ذرات آلومينا و هجايگا

ب سطحی نتيجه سطح تماس افزايش يافته و درصد جذ

لذا برای آلفا آلومينای  .رودرنگ مالاخيت سبز بالا می

عنوان لحظه تعادل در نظر  را بهدقيقه 01دار زمان عامل

 . گرفتيم
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در جذب سطحی رنگ  ومدت زمان تماس اثر دوز جاذب : 3شکل

 مالاخيت سبز بر روی آلفا آلومينا

[MG]0=50ppm    ; pH=3.2 ; T= 20±20C 
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اثر دوز جاذب در جذب سطحی رنگ مالاخيت سبز بر روی  :4لشک

 آلفا آلومينا

[MG]0=50ppm    ; pH=3.2 ; T= 20±20C; t=10min 

 

  pH ی اثربررس-د

 سطحی جذب ميزان در محلول  pH اثر بررسی منظور به

 هيدروکلريکبا  01 و 2و 3 برابر pHبا هايی محلول رنگ،

 تهيه متر  pH هدستگا کمک به و هيدروکسيد سديم و اسيد

 آزمايش متغير تنها عنوانبه محلول  pHمرحله   اين در .شد

 پارامترها ساير گرفتن نظر در ثابت با آزمايشات و بوده

   و mg/l51ميلی ليتر محلول مالاخيت سبز به غلظت  051)

g1.0 زمان نانوذرات آلفاآلومينا عامل دار شده  در مدت

بر روی  pH در اين قسمت اثر  انجام شد . (دقيقه001تعادلی 

ی لاخيت سبز بر روی نانو ذرات آلفاجذب سطحی رنگ ما

ين مطالعه غلظت . در ادار مورد مطالعه قرار گرفته استعامل

ه داشته ، و مقدار نانو ذرات ثابت نگرنگ، زمان هم زدن

سبز روی جذب سطحی رنگ مالاخيت pH . اثر شده است

نشان  6و 5 شکلدر دار شدهبر روی نانو ذرات آلفا عامل

شود در هر دو ه شده است همان طور که مشاهده میداد

مورد بررسی قرار  3،2،01 محدوده محلول در pH مورد 

ميزان  pH، با افزايش 6و  5گرفته است مطابق شکل های 

لذا . گ مالاخيت سبز افزايش يافته استجذب سطحی رن

،نقطه  صفر بار نانو ذرات آلفا و  pH  وجيه اثر قبل از ت

 2شکل. ر هر کدام به تنهايی محاسبه شدندداگامای عامل

دهد مطابق دار را نشان میو ذرات آلفا عاملنقاط صفر بار نان

آمده  دستبه 0/0شکل نقطه صفر بار نوع آلفا در حدود 

 است .
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لاخيت سبز بر روی در جذب سطحی رنگ ماpH  اثر  : 5 شکل     

 اآلومين آلفا
[MG]0=50ppm ;[ α−Al2o3 ]0 =0.1g/250m ;     

T=25±2   0C    
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 آلفادر جذب سطحی رنگ مالاخيت سبز بر روی pH   اثر    :6شکل 

 اآلومين
[MG]0=50ppm ;[ α−Al2o3 ]0 =0.1g/250ml      ;T=25±2   0C 
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 لومينای عامل دارنقطه صفر بار نانو ذرات آلفا آ: 2شکل 

[α−Al2o3]0=0.1g 

 

  

های مختلف رنگ بررسی نتايج تاثير غلظت-ه

 مالاخيت سبز
 در مالاخيت سبز محلول اوليه غلظت اثر بررسی برای 

   mg/lغلظت  با هايیمحلول ،آن سطحی جذب ميزان

 جاذب، نمودن اضافه از بعد و شد تهيه01،31،41،51،01

 غلظت متغير، تنها هاآزمايش اين در. شد دنبال آزمايشات

 001 تعادلی زمان مدت در آزمايشات و بوده محلول اوليه

نشان داد که بيشترين ميزان  3و 8 شکل .بال شددن دقيقه

افتد که دليل افزايش  پايين اتفاق می یهار غلظتحذف د

ميزان جذب رنگ مالاخيت سبز با کاهش غلظت آن اين  

ا آلومينا ثابت است در حالی ميزان جاذب يعنی آلف که است.

يابد بنابراين در غلظت رنگ مالاخيت سبز افزايش می که

جذب کم  های بالا به علت ثابت ماندن مقدار جاذب،غلظت

رنگ  خواهد بود. در واقع علت اصلی کاهش ميزان جذب

شدن  توان به پرمالاخيت سبز با افزايش غلظت آن را می

آلومينای آلفا عامل دار  های فعال روی نانو ذراتهجايگا

 نسبت داد.

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100 120

time(min)

%
R

e
m

o
v

a
l

10ppm 20ppm 30ppm 40ppm 50ppm 
 

تاثير غلظت اوليه رنگ مالاخيت سبز بر ميزان حذف آن با آلفا   :8شکل

 آلومينای عامل دار
 

[MG]0=10-50ppm ;[ α−Al2o3 ]0 =0.1g/250ml    ; pH=3.2  ;    

T=25 

 

      

0

20

40

60

80

100

10 20 30 40 50

Concentration(ppm)

%
R

e
m

o
v

a
l

 
 

فا تاثير غلظت اوليه رنگ مالاخيت سبز بر ميزان حذف آن با آل : 3 شکل

 آلومينای عامل دار
[MG]0=10-50ppm ;[ γ−Al2o3 ]0 =0.1g/250ml    ; pH=3.2  ;    

T=25±2   0C   ;t=10min 

 

  بررسی نتايج تاثير دما

 رنگ سطحی جذب ميزان در دما اثر بررسی جهت

و  51، 41، 31، 01دماهای در آزمايشات مالاخيت سبز،

g0/1 ت زمان تعادلی دار شده در مدنانو آلفا آلومينا عامل

باکاهش دما جذب  ،01شکل مطابق دقيقه انجام شد. 001

 سطحی رنگ مالاخيت سبز به وسيله نانو ذرات افزايش 

  .يابد که البته اين افزايش بسيار جزئی می باشدمی
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اثر دما در جذب سطحی رنگ مالاخيت سبز بر روی آلفا   :01شکل

 دارآلومينای عامل
  [α−Al2o3]0=  0.1g/250ml  ; pH=3.2 ;T=250C   ;     [MG]0=50ppm 
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اثر دما در جذب سطحی رنگ مالاخيت سبز بر روی آلفا : 00شکل

 دارآلومينای عامل
  [α−Al2o3]0=  0.1g/250ml  ; pH=3.2 ;T=250C ;  [MG]0=50ppm    

 

های سديم کلرايد و سديم بررسی تاثير نمک

  سولفات

سديم کلرايد و سديم سولفات  هایجهت بررسی تاثير نمک

آزمايشات با  در ميزان جذب سطحی رنگ مالاخيت سبز،

سديم سولفات هم زمان  g0/1سديم کلرايد و g0/1افزودن 

دقيقه  انجام  001با افزودن جاذب آلفا آلومينا در مدت زمان 

های سديم کلرايد و سديم افزودن نمکمرحله  اين در شد. 

 با آزمايشات و بوده آزمايش تغيرم تنها عنوانبه سولفات 

ميلی ليتر محلول  051پارامترها  ساير گرفتن نظر در ثابت

نانوذرات آلفاآلومينا g1.0و  mg/l51مالاخيت سبز به غلظت 

 .دقيقه انجام شد 001تعادلی در مدت زمان  دار شدهعامل

در  Na2SO4و NaCl  هایحضور نمک، 00مطابق نمودار

 .باشدنمک وجود ندارد بسيار ناچيز می مقايسه با زمانی که

يعنی افزودن نمک تاثيری روی ميزان حذف رنگ مالاخيت 

 سبز با استفاده از آلفا آلومينا ندارد.
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رنگ مالاخيت بر ميزان حذف NaCl، Na2SO4   تاثير مقادير: 00شکل 

 سبز
[α−Al2o3]0=0.1g/250ml;   pH=2.3 ; [MG]0=50pm 
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    بر ميزان حذف رنگ NaCl، Na2SO4   مقادير يرتاث: 03شکل 

 مالاخيت سبز

[α−Al2o3]0=0.1g/250ml;   pH=2.3 ; [MG]0=50ppm 

 

 نتيجه گيری
مدت زمان جذب تعادلی رنگ مالاخيت سبز بر روی -0

 بود. دقيقه01دار نانوذرات در  آلفا آلومينای عامل

-فا عاملآلومينای آلذرات نانو بررسی تاثير مقدار دوز -0  

ز جاذب ميزان دهد که با افزايش مقدار دودار  نشان می

فعال موجود بر های ذب رنگ مالاخيت سبز تعداد جايگاهج

تيجه سطح تماس دار و در نی عاملروی نانوذرات آلفا

 صد جذب سطحی رنگ مالاخيت سبز بالاافزايش يافته و در

 رود .می 

ين ميزان ترحذف رنگ مالاخيت سبز بيش فراينددر -3

    =3pHترين ميزان جذب در وکم pH = 01حذف در 

 .دهدرخ می )محيط اسيدی (

 دهد که رسی غلظت ماده جذب شونده نشان میبر - 4

 .افتدهای پايين اتفاق میترين ميزان حذف در غلظتبيش
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جذب رنگ مالاخيت سبز  فرايندبررسی تاثير دما در  -5

سطحی رنگ مالاخيت باکاهش دما جذب  دهد کهنشان می

 .يابدافزايش می آلفا آلوميناسبز به وسيله نانو ذرات 
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