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بتقدیم                     

تقدیم به

دو موجود مقدس 

پدر و مادر عزیزم

.آنان که تابش آفتاب مهرشان در قلبم جاودانی است



پتقدیر و تشکر                      

زندگی، پنجره اي باز، به دنیاي وجود

.تا که این پنجره باز است، جهانی با ماست

آسمان، نور، خدا، عشق، سعادت با ماست

.فرصت بازي این پنجره را دریابیم

در ابتدا خداوند هستی بخش را شاکرم که توفیق جمع آوري و تهیه این پایان نامه را به بنده عنایت نمود و بر خود 
واجب میدانم از همه کسانی که در طی این پژوهش از راهنمایی و یاریشان بهره مند گشته تشکر و قدردانی نمایم و 

.ادت و پیروزي نمایمبراي ایشان از درگاه پروردگار مهربان آرزوي سع

از استاد راهنماي ارجمند جناب آقاي دکتر رضا انصاري که با سعه صدر و صبوري مرا راهنمایی نموده و همواره 
از نظرات سازنده و رهنمودهاي ایشان در طول این دوره تحصیلی و هم چنین جمع آوري و نگارش این مهم بهره 

از استاد راهنماي دیگرم جناب آقاي دکتر اسفندیار علیزاده نهایت تشکر و . برده ام صمیمانه تقدیر و تشکر می نمایم
مراتب قدردانی خود را از نظرات ارزشمند اساتید محترم جناب آقاي دکتر محمد علی زنجانچی و . قدردانی دارم

.می دارمسرکار خانم ناز چایی بخش که زحمت باز خوانی و داوري این پایان نامه را بر عهده گرفتند اعلام 

از استاد مشاور محترم، جناب آقاي دکتر فلاح به دلیل یاري ها و راهنماییهاي فراوان ایشان که بسیاري از سختیها 
.را برایم آسانتر نمودند بسیار سپاسگزارم

از خانواده عزیزم به جهت حمایت هاي بی دریغشان در مراحل مختلف زندگی ار آغاز تا به امروز بسیار سپاسگزارم 
و در نهایت از تمامی دوستان گرامی ام که در طول این مدت افتخارمصاحبت و همفکري با آنها را داشتم صمیمانه 

.تشکر می نمایم



سچکیده

چکیده

به روش هم رسوبی ) Fe2O3/SD -α(و کامپوزیت آن با خاك اره ) Fe2O3-α(اکسید )III(در این مطالعه نانو ذرات آهن 
ده براي مطالعه حذف استفا195از رنگینه راکتیو رد . سنتز شده و به عنوان جاذب براي حذف رنگینه مورد بررسی قرار گرفت

براي تعیین شرایط بهینه جذب . مطالعات جذب در دو سیستم تعادلی یا پیمانه اي و غیر تعادلی یا ستونی انجام گرفت. گردید
، غلظت اولیه رنگ، زمان تماس، دما، مقدار جاذب و غیره بر روي راندمان جذب pHرنگینه، اثر پارامترهاي مختلف نظیر 

انه اي از معادلات فروندلیچ و لانگمویر براي رسم ایزوترم هاي جذب و ارزیابی داده هاي در سیستم تعادلی یا پیم. بررسی شدند
براي حذف α-Fe2O3/SDو نانوکامپوزیت α-Fe2O3نتایج نشان داد که ظرفیت جذب براي . تعادلی جذب استفاده شد

مرتبه اول و دوم براي مطالعات سینتیکی از معادلات شبه . میلی گرم بر گرم جاذب می باشد67/29و 17/59رنگینه به ترتیب 
در سیستم تعادلی و از معادلات توماس و آدامس بوهارت براي مطالعات سینتیکی و تعیین کارآیی جاذب در سیستم ستونی 

.کنداز ایزوترم لانگمویر و سینتیک شبه مرتبه دوم پیروي میα-Fe2O3نتایج نشان داد که فرآیند جذب براي . استفاده گردید
نشان داد که داده هاي تعادلی حاصل از مدل فروندلیچ بهتر از لانگمویر بوده و α-Fe2O3/SDآزمایشات ایزوترم براي 

بر اساس منحنی هاي شکست در آزمایشات ستونی، کاهش غلظت اولیه، . کندسینتیک جذب از مدل شبه مرتبه اول پیروي می
مطالعه ترمودینامیک جذب رنگینه توسط . موجب افزایش جذب می شود) ارتفاع بستر(سرعت جریان و افزایش مقدار جاذب 

در خاتمه مطالعات بازیابی رنگینه از جاذب و یا احیاي ستون . جاذب ها نشان می دهد که فرآیند جذب خودبخودي است
بر . جدد بررسی گرددچرخه هاي جذب واجذب سه بار تکرار شده و کارائی ستون ها براي استفاده م. استفاده شده انجام گرفت

ی می اساس نتایج حاصله امکان بازیابی ستون هاي جذب براي استفاده مکرر با راندمان بالا با استفاده از مواد ارزان قیمت عمل
.باشد

جذب سطحی ، 195، رنگینه راکتیو رد نانو کامپوزیت ، اکسید)III(نانو ذرات آهن :کلید واژه ها
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مقدمه -1

میدستبهحیواناتوگیاهانمعدنی،موادازموادایناستگرفتهقرارانسانهااستفادهموردقدیمهايزمانازرنگیمواد

درگستردهطوربهکهشدندبنديطبقهمصنوعیوطبیعیهدستدوبهرنگیموادشدن،صنعتیوزمانگذشتبا. استآمده

توجهبا. گیرندمیقرارمورداستفادهغذاییوپلاستیکبهداشتی،آرایشیمواددباغی،چرم،چاپ،کاغذسازي،نساجی،صنایع

یکیآبمنابعدنشآلودهصنعتی،فاضلابهايتولیدافزایشصنعتی،واحدهايافزونروزوگسترشآبمنابعبودنمحدودبه

ساختاردارايرنگهاشودمیتولیدجهاندررنگکیلو109حدودسالانه. شودمیمحسوباقتصاديواجتماعیمعضلاتاز

پایداروبیولوژیکتجزیهغیرقابلزا،جهش،)هوازيتجزیهدرآمینهايگروهتولید(زاسرطانسمی،غالباًمولکولی،پیچیده

.]1[کنند میایجادآندرسوییاثراتزیستمحیطبهودورباکهباشندمی

کند و یبه شدت جذب میمرئهیاست که نور را در ناحیآلبیترککینهیرنگ. دینام1نهیتوان رنگیرا نمیرنگبیهر ترک

مولکول .]2[ل شودمتصبریو فنهیرنگیعامليگروه هانیبیکیزیو فییایمیشيهاوندیبا پبریتواند به طور محکم به فیم

تنها مکمل رنگساز میکه نه3اریباشد و رنگیرنگ مدیکه مسئول تول2رنگساز: باشندیمیشامل دو جزء اصلنهیرنگيها

.]3[دهدیمشیرا افزاهابریبه فدنیچسبيآن برالیباشد، بلکه باعث حل شدن مولکول در آب شده و تما

طبقه بندي رنگینه ها1-1

که یک نوع طبقه بندي آنها بر اساس . ها ساختارهاي متنوعی دارند و به روش هاي مختلفی طبقه بندي می شوندرنگینه 

.]5و 4و 2[ساختار شیمیایی و بر اساس کاربردشان بوده که به صورت زیر می باشد 

4رنگینه هاي آزویی 1-1-1

. مواد رنگزاي آزو یکی از مهمترین و بزرگترین طبقه از مواد رنگزا بوده که داراي کاربردهاي زیادي در صنایع مختلف است

قدرت رنگی بالا از اهمیت ویژه اي برخوردار این مواد رنگزا بدلیل سهولت تهیه، در دسترس بودن مواد اولیه، تنوع رنگی زیاد و

است که معمولاً به یک یا دو اتم کربن آروماتیک ) - N=N-(مشخصه اصلی این گروه از مواد رنگزا حضور گروه آزو . هستند

زو، موادرنگزاي آزو بر حسب تعداد گروه هاي آزو موجود در ساختار شیمیایی به گروه هاي فرعی مونوآزو، دیس آ. متصل است

.     تریس آزو و پلی آزو تقسیم می شوند

1Dye
2 Chromophore
3 Auxochromes
4Azoic Dyes
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1رنگینه هاي اسیدي1-1-2

آمید، آکریلیک و همچنین کاغذ، چرم، مصرف عمده رنگینه هاي اسیدي در رنگرزي پشم است، ولی در رنگرزي ابریشم، پلی

هاي اسیدي انواع در ساختمان شیمیایی رنگینه. روندصنعت چاپ، صنایع غذایی و مواد آرایشی نیز بکار میبه عنوان جوهر در 

این . ترکیبات شیمیایی مانند آزو، آنتراکینون، تري آریل متان، آزین، زانتین، کتون ایمین، نیترو و نیتروزو شرکت دارند

.وشن هستند و ثبات آنها بین خیلی ضعیف تا خیلی خوب متغیر استهاي بسیار رترکیبات شامل رنگینه هایی با سایه رنگ

2رنگینه هاي دیسپرس1-1-3

اي از رنگینه هاي نامحلول در آب هستند که در آغاز براي براي رنگرزي استات سلولز معرفی شدند و معمولاً به حالت دسته

نگینه ها به مقدار ناچیزي در آب حل می شوند و درجه این ر. روندذرات ریز پراکنده شده در یک حمام رنگرزي بکار می

ي نیتروآریل آمین، آزو و این رنگینه ها به سه دسته. حلالیت آنها در خصوصیات رنگرزي و یکنواخت شوندگی آنها موثر است

هاي فاقد گروهتقریباً تمام آنها شامل گروه هاي آمینو یا آمینوي استخلاف شده هستند ولی . آنتراکینون تقسیم می شوند

ها در رنگرزي استات سلولز ، نایلون، پلی استر و مصرف اساسی این رنگینه. هاي سولفونیک می باشندمحلول کننده مانند گروه

.ها نیز بکار می رودرنگینه هاي دیسپرس، در رنگرزي سطوح پلاستیک. الیاف پلی آکریلونیتریل است

3رنگینه هاي حلال1-1-4

ها معمولاً ناقطبی بوده و فاقد گروه هاي محلول در آب مانند سولفونیک اسید، کربوکسیلیک اسید و نمک نهاین رنگی

ها، از محلول این رنگینه ها در لکه. باشند و بسته به نوع کاربرد آنها، در حلال هاي مختلفی حل می شوندآمونیوم چهارتایی می

هاي نفتی و ها، فراوردههاي کپی، نوارهاي ماشین تحریر، پلاستیکچاپ، کاغذهايها، مرکبهاي جلا دهنده، لاك الکلروغن

دسته بندي شیمیایی آنها غالباً شامل گروه هاي آزو و آنتراکینون می باشد؛ اما فتالوسیانین و تري . واکس استفاده می شود

.شودآریل متان نیز استفاده می

1 Acid Dyes
2 Disperse Dyes
3 Solvent Dyes
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1رنگینه هاي خمره اي1-1-5

: نه هاي نامحلول در آب، گروه وسیع و بسیار مهمی بوده که شامل رنگینه هاي زیر استاین رنگی

رنگینه هاي ایندیگوئید و تیوایندیگوئید-1

رنگینه هاي آنتراکینوئید-2

که از کاهش قلیایی ماده رنگزا در حضور سدیم ) خمره ها(این رنگینه ها از طریق یک ماده واسطه آبی به نام ترکیبات لوکو 

کاربرد اصلی رنگینه هاي خمره اي در رنگرزي و چاپ پارچه . آماده می شوند،  به کار می روند) 2هیدروس(درو سولفیت هی

.می باشد) 3ریون(هاي پنبه اي، پشم و ابریشم مصنوعی 

4رنگینه هاي مستقیم1-1-6

. ها مستقیماً با الیاف پیوند برقرار می کننداین دسته از رنگینه ها شامل گروه هاي قطبی می باشند که به وسیله این گروه

در این روش الیاف در حمام رنگ اسید یا الکترولیت اضافه می شود تا دافعه بین گروه هاي قطبی روي الیاف و رنگینه را به 

:حداقل برساند این رنگینه ها به دو دسته اسیدي و بازي تقسیم می شوند

ا آنیونیرنگینه هاي مستقیم اسیدي ی1-1-6-1

رنگینه هایی هستند که در مولکول خود گروه هاي سولفونیک اسید و کربوکسیل و فنلی دارند و از نظر ساختمان شیمیایی 

شامل رنگ هاي آزو، آنتراکینونی، نیترو، نیتروزو و تري فنیل متان می باشند و در رنگرزي ابریشم والیاف پروتئینی، پلی آمیدي 

ربرد دارند مقاومت این گونه رنگینه ها بسیار متفاوت است و بیشتر به ساختمان شیمیایی بستگی دارد و هم چنین آکریلیک کا

.و اکثراً رنگ هاي روشنی ایجاد می نمایند که از این رنگینه ها می توان به نارنجی متیل و اسیدپیکریک اشاره کرد

1 Vat Dyes
2 Hydros
3 Rayon
4Direct Dyes
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رنگینه هاي مستقیم بازي یا کاتیونی1-1-6-2

. گینه ها شفاف بوده و فرم کاتیونی دارند و سیستم کروموفوري آنها به قسمت کاتیونی مولکول رنگینه مربوط می باشداین رن

این . سبزمالاشیت و بنفش کریستال از جمله این رنگینه ها می باشند و اکثراً به دسته شیمیایی تري آریل متان تعلق دارند

.درنگینه ها در مقابل نور ثبات خوبی ندارن

1رنگینه هاي کمپلکس فلزي1-1-7

آزو هستند که به مقدار زیاد براي استفاده رنگرزها به عنوان - دي هیدروکسی-o΄وoهاي کمپلکس هاي فلزي رنگینه

.آمید استمصرف دیگر آنها در رنگرزي الیاف، ابریشم و پلی. شوندهاي اسیدي پشم تولید میرنگینه

2يرنگینه هاي گوگرد1-1-8

این رنگینه ها مواد رنگی آزو با جرم مولکولی نسبتاً بالا هستند وداراي خواص کلوئیدي می باشند و براي رنگرزي الیافی 

استفاده می شوند که به وسیله رنگ هاي مستقیم بخوبی رنگرزي نمی شوند از جمله این الیاف می توان به پنبه و ابریشم 

.ین آنها قرمز کنگو می باشدمصنوعی اشاره کرد که از معروف تر

این رنگینه ها در آب محلول بوده و شامل گوگرد به صورت بخش کاملی از رنگساز و هم به صورت زنجیر هاي متصل شده پلی 

سولفید هستند، جهت رنگرزي ابتدا به کمک سدیم سولفید رنگینه ها را کاهش داده و به شکل قابل حل در آب در می آورند 

این دسته از رنگ ها . ذب پارچه شده است، در مجاورت هوا مجدداً اکسید می کنند تا رنگ اصلی ظاهر شودسپس رنگی که ج

.قیمت پایین و ثبات شست شوي خوب دارند

3رنگینه هاي دندانه اي 1-1-9

اي طراحی شده براي چسبانیدن به رنگینه را سازي مقدماتی فیبر با یک ماده دندانهها نیاز به آمادهاین دسته از رنگینه

شوند تا یک کمپلکس رنگی نا محلول تولید کنند که لاك ها به فیبرها متصل شده و سپس با رنگینه ترکیب میدندانه. دارند

رنگینه هاي دندانه . موادي که عموماً به صورت دندانه استفاده می شوند آلومینیوم اکسید، آهن و کروم هستند. ه می شوندنامید

.اي در رنگرزي پشم، ابریشم و پنبه استفاده می شوند

1 Metal-Dyes
2 Sulfur Dyes
3 Mordant Dyes
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1رنگینه راکتیو1-1-10

د کووالانسی بین اتم کربن، یون یا مولکول تواند پبونپذیر، ترکیب رنگی است که گروه مناسبی در آن میرنگینه واکنش

هاي هیدروکسی، آمین و مرکاپتو موجود در الیاف سلولزي، رنگینه از یک طرف و یک اتم اکسیژن، نیتروژن یا گوگرد گروه

ن هاي مستقیم ایهاي واکنش پذیر نسبت به رنگینهاز مزایاي عمده رنگینه. پروتئینی و پلی آمید از طرف دیگر تشکیل دهد

هاي دهند و رنگهاي جذبی با پهناي کم را نشان میتري دارند، طیف جذبی آنها  بانداست که ساختار شیمیایی ساده

فنیل دي اکسازین، ، تري)هاي آزو فلزداردربردارنده گروه(بندي شیمیایی آنها شامل آزو طبقه. تري دارنددرخشان

هاي واکنش پذیر با خلوص بالا، به عنوان جوهر صنایع چاپ منسوجات ینهرنگ. فتالوسیانین، فرمازان و آنتراکینون است

.]6[شود مخصوصاً پنبه استفاده می

195راکتیو رد 1-2

195ساختار شیمیایی رنگینه راکتیو رد 1- 1شکل 

]RR195]7مشخصات عمومی رنگینه 1- 1جدول 

_________________________________________________________________

3BSActive RedTriنام هاي دیگر

C27H20O16N7S5Clفرمول مولکولی

983.5 g/mجرم مولی

حلالی      محلول درآب  

ل ظاهري       شکجامد قرمزرنگ

__________________________________________________________________

1 Reactive Dyes


