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   نرجس:نام                                                            نوزاداشان: نام خانوادگي دانشجو
ميايي و الكتروشيميايي و كاربرد آن در حذف ذرات آهن صفر ظرفيتي به دو روش شيسنتز نانو :نامه عنوان پايان

  از محلولهاي آبي آلوده Reactive Navy Blue SP-BR زايرنگماده 
   دكتر عليرضا ختائي:استاد مشاور                     دكتر سهيل عابر:استاد راهنما

  دانشگاه تبريز :دانشگاه   شيمي كاربردي  :گرايش    شيمي :رشته كارشناسي ارشد   :مقطع تحصيلي
  107 :تعداد صفحه               19/4/1390  :تاريخ فارغ التحصيلي                شيمي  :دانشكده

 رسوب، Reactive Navy Blue SP-BRنانوذرات آهن صفر ظرفيتي، تصفيه آب،  ماده رنگزاي : ها كليد واژه
  ي پاسخروش رويه، رسوب دهي الكتروشيميايي ،ييايميش يده
  :يدهچك

سـازي  هاي سـمي و خطرنـاك و  پـاك    يك گزينه براي تصفيه آلاينده،ذرات آهن با ظرفيت صفر گيري نانو به كار 
 در اين پروژه نانوذرات آهن صفر ابتدا به روش          .كندهاي آلوده است كه به سرعت مقبوليت بيشتري پيدا مي         محل

اي تهيـه   ولتـامتري چرخـه   يي بـا اسـتفاده از       احياء توسط بورهيدريدسديم و نيز توسط روش جديد الكتروشـيميا         
  ميـانگين  انـدازه . مطالعـه شـدند    XRD و   TEM  ،SEMآناليزهاي  خصوصيات نانوذرات سنتز شده توسط       .ندشد

كريستالي نانوذرات سنتز شده به روش رسوبدهي شيميايي و الكتروشيميايي، با استفاده از  رابطه دبـاي شـرر بـه                     
هاي آبي توسط نانوذرات آهـن      براي مطالعه راندمان حذف آلاينده    . اسبه گرديد  مح nm 23 و   11 ترتيب در حدود  

مطالعـات   . استفاده شـده اسـت  ي مدل بعنوان يك آلايندهReactive Navy Blue SP-BRصفر، از ماده رنگزاي  
ي يـه كـاهش غلظـت اول  ، mg L 300 -1  تـا 100 مصرفي از  آهنند كه با افزايش مقدار نانوذراتتجربي نشان داد

همچنين سينتيك . يابد افزايش ميزدايي راندمان رنگ2 تا 10 از pH و با كاهش mg L 10 -1   تا50  اززا رنگماده
يـافتن شـرايط    لسازي و   براي مد .  تبعيت مي كند   دوم از معادله شبه درجه      توسط نانوذرات آهن  رنگزدايي  واكنش  

مدل داراي ضريب همبـستگي خـوبي       . ي استفاده شد  راحي تركيب مركز   از روش رويه پاسخ با ط      رنگزداييبهينه  
، مقـدار  ي مـاده رنگـزا    براي پارامترهاي غلظـت اوليـه  فرايند رنگزداييو شرايط بهينه براي ) = 9661/0R2( بوده

نتايج و . باشد ميmin 75  وmg L 10 ،1- mg L 260 ،6 -1برابر با   و زمان واكنش به ترتيبpHنانوذرات آهن، 
د كه روش رويه پاسخ با طراحي تركيب مركزي، روشي مناسـب بـراي طراحـي                ندهجود نشان مي  هاي مو بررسي

  .باشدتوسط نانوذرات آهن صفر مي رنگزداييسازي واكنش آزمايشات و بهينه



       I                                                           فهرست مطالب                                               

 
  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان

  مقدمه و بررسي منابع: فصل اول

  1   مقدمه-1- 1

  2  زيستيط تاثير مواد رنگزاي آلي در آلودگي مح-2- 1

  3   راكتيو آزوهاينهي رنگ-2-1- 1

  Reactive Navy Blue SP-BR  3 زايرنگماده  -2-2- 1

  4   محيط زيستدر پاكسازي فلز آهن و كاربرد آن -3- 1

  9  نانوذرات آهن صفر-4- 1

  10   سنتز نانوذرات آهن صفر-5- 1

  11   سنتز نانوذرات آهن صفر به روش رسوبدهي الكتروشيميايي-5-1- 1

  12   لزوم استفاده از اسيد بوريك در سنتز الكتروشيميايي نانوذرات آهن صفر-5-2- 1

  13   پايدارسازي نانوذرات آهن صفر-6- 1

  14  تعيين خصوصيات نانوذرات آهن صفر-7- 1

  14  آناليز اشعه ايكس-7-1- 1

  18   آناليز ميكروسكوپ الكتروني عبوري و روبشي-7-2- 1

  18   استفاده از نانوذرات آهن صفر آلاينده ها با حذف-8- 1

  19   كلرزدايي از هيدروكربن هاي كلرينه-8-1- 1

  20   حذف فلزات سنگين-8-2- 1



       II                                                           فهرست مطالب                                               

 
  21  ها تجزيه علف كش ها و حشره كش-8-3- 1

  21   رنگزاي آلي رنگزدايي تركيبات-8-4- 1

  23   مطالعات سينتيكي-9- 1

  23 ه از روش رويه پاسخ با استفادNZVI مدلسازي واكنش رنگزدايي توسط - 10- 1

  24   هدف از طراحي آزمايش و تعاريف مفاهيم اوليه-1- 10- 1

  25  ي پاسخ روش رويه-2- 10- 1

  26  طراحي تركيب مركزي-3- 10- 1

  29   اهداف پروژه حاضر- 11- 1

    مواد و روشها: فصل دوم  

  31   مواد مورد استفاده-1- 2

  32   مورد استفاده دستگاهها و وسايل-2- 2

  33   روش تهيه محلول هاي مورد استفاده-3- 2

  Reactive Navy Blue SP-BR  33 محلول مادر  -3-1- 2

  33  محلول هيدروكسيد سديم -3-2- 2

  33   محلول اسيد كلريدريك-3-3- 2

  33   محلول اسيد سولفوريك-3-4- 2

 اين هاي نيترات سديم، سولفات سديم و كلريد سديم جهت اندازه گيري هدايتمحلول -3-5- 2

  محلولها

  

34  

  كربنات هاي سولفات سديم، كلريد سديم، پركلرات سديم، نيترات سديم و بيمحلول -3-6- 2
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  34  هاي موجود در آب بر فعاليت نانوذرات آهن صفرسديم جهت بررسي تاثير آنيون

  35  ايي به روش الكتروشيمي صفرمحلول الكتروليت مورد استفاده در سنتز نانوذرات آهن -3-7- 2

  35  ي  محلول الكتروليت براي انجام تست ولتامتري خط- 3-7-1- 2

  35  ايمحلول الكتروليت براي انجام تست ولتامتري چرخه - 3-7-2- 2

  36  محلول نشاسته -3-8- 2

  36  محلول سولفات آهن حاوي نشاسته -3-9- 2

  36  محلول بورهيدريد سديم -3-10- 2

  37  بدهي شيميايي سنتز نانوذرات آهن صفر به روش رسو-4- 2

  38   سنتز نانوذرات آهن صفر به روش رسوبدهي الكتروشيميايي-5- 2

  38   آماده سازي الكترود تيتانيوم-5-1- 2

  38   انجام تست ولتامتري خطي-5-2- 2

  40   سنتز به روش ولتامتري چرخه اي-5-3- 2

  41   اشعه ايكسبررسي خصوصيات نانوذرات آهن صفر با استفاده از -6- 2

  41  ميكروسكوپ الكتروني روبشي  بررسي خصوصيات نانوذرات آهن صفر با استفاده از -7- 2

  41  ميكروسكوپ الكتروني عبوريبررسي خصوصيات نانوذرات آهن صفر با استفاده از  -8- 2

  42  توسط نانوذرات آهن صفر Reactive Navy Blue SP-BR  محلول رنگزدايي از-9- 2

  42   در محلول آبيReactive Navy Blue SP-BRظت گيري غل اندازه روش -9-1- 2

  43  نانوذرات آهن صفري انجام آزمايشات رنگزدايي توسط  نحوه-9-2- 2

  44  راندمان رنگزدايي تعريف -9-3- 2



       IV                                                           فهرست مطالب                                               

 
  45   اوليه محلول بر راندمان واكنش رنگزداييpH بررسي تاثير -9-4- 2

  45  دمان واكنش رنگزداييي رنگزا بر ران اوليه ماده بررسي تاثير غلظت-9-5- 2

  46   بر راندمان واكنش رنگزدايي بررسي تاثير مقدار نانوذرات آهن صفر-9-6- 2

  Reactive Navy Blue SP-BR  46بهينه سازي فرايند رنگزدايي  - 10- 2

  46   طراحي آزمايش-1- 10- 2

    نتايج و بحث: فصل سوم  

  50  يميايي سنتز نانوذرات آهن صفر به روش رسوبدهي الكتروش-1- 3

  50  انتخاب الكتروليت مناسب -1-1- 3   

  51  بررسي رفتار الكتروشيميايي الكتروليت با انجام ولتامتري خطي -1-2- 3

  54   روش ولتامتري چرخه ايسنتز الكتروشيميايي آهن صفر به -1-3- 3

  توسطدو روش شيميايي و الكتروشيميايي بررسي مشخصات نانوذرات آهن صفر سنتز شده با -2- 3

  آناليز اشعه ايكس

  

56  

  SEM 59 بررسي مشخصات نانوذرات آهن صفر سنتز شده با استفاده از آناليز -3- 3

  TEM  59 بررسي مشخصات نانوذرات آهن صفر سنتز شده با استفاده از آناليز -4- 3

  64  توسط نانوذرات آهن صفر   Reactive Navy Blue SP-BR رنگزداييفرايند  بررسي -5- 3

 يندافر بر روي Reactive Navy Blue SP-BR  ماده رنگزايبررسي اثر غلظت اوليه -5-1- 3

  رنگزدايي

  

64  

  65  رنگزدايي يندافر مقدار نانوذرات آهن صفر بر روي بررسي اثر -5-2- 3

  66   رنگزدايييندافربر روي  pHبررسي اثر  -5-3- 3



       V                                                           فهرست مطالب                                               

 
  NZVI  68 توسط Reactive Navy Blue SP-BR بررسي سينتيك فرايند رنگزدايي -6- 3

 بر NZVI توسط Reactive Navy Blue SP-BRبررسي سينتيك فرايند رنگزدايي از  -6-1- 3

  غلظتهاي مختلف از ماده رنگزاحسب 

  

69  

بر  NZVI توسط Reactive Navy Blue SP-BRبررسي سينتيك فرايند رنگزدايي از  -6-2- 3

  حسب غلظتهاي مختلف از نانوذرات آهن صفر

  

70  

 بر NZVI توسط Reactive Navy Blue SP-BRبررسي سينتيك فرايند رنگزدايي از  -6-3- 3

  pHحسب 

  

72  

  NZVI  78 تاثير آنيونهاي موجود در فاضلابهاي آلوده به مواد رنگزا بر عملكرد رنگزدايي -7- 3

  NZVI  80 بررسي ميزان تاثير اكسيژن محلول بر فرايند رنگزدايي توسط -3-8

  82  با استفاده از روش رويه پاسخ NZVI  توسط پارامترهاي موثر در واكنش رنگزدايي  بررسي-9- 3

  84   ارزيابي و مقايسه نتايج پيش بيني شده توسط مدل با نتايج تجربي-3-9-1

  87 توسط آناليز پارتوتعيين ميزان اهميت پارامترها در واكنش رنگزدايي  -3-9-2

  88  ي پاسخ بعدي و سه بعدي روش رويههاي دو اثر متغيرها و منحني-9-3- 3

 و مدت زمان واكـنش توسـط        NZVI بررسي راندمان رنگزدايي به عنوان تابعي از مقدار          -3-9-4

   و سه بعدي بعدينمودارهاي دو

  

88  

 اوليـه محلـول توسـط       pH و   NZVI بررسي راندمان رنگزدايي به عنوان تابعي از مقـدار           -3-9-5

  يد و سه بع بعدينمودارهاي دو

  

90  

ي مـاده رنگـزا   اوليـه  و غلظت NZVIبه عنوان تابعي از مقدار رنگزدايي  بررسي راندمان   -3-9-6

  و سه بعديبعدي توسط نمودارهاي دو 

  

91  
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  NZVI  93 بهينه سازي شرايط رنگزدايي توسط -3-9-7

  95   نتيجه گيري- 10- 3

  97   پيشنهادها- 11- 3

  98   منابع- 4
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  فهرست اشكال  

 صفحه  عنوان

  8   به محل تصفيهNZVIدوغاب تزريق مستقيم :  شماتيكي از روش تصفيه غيردرجاي آهن صفر-1- 1

  8  تكنولوژي موانع فعال نفوذ پذير:  شماتيكي از روش تصفيه درجاي آهن صفر-2- 1

  9    پوسته ي نانوذرات  آهن صفر ظرفيتي_ تصويرشماتيكي از مدل هسته -1-3

  16  ( 2 0 1) و (0 1 1) شماتيكي از صفحات ايجاد كننده ي انديس هاي ميلر -4- 1

  18  ي نانوذرات  آهن صفر ظرفيتي پوسته_  از مدل هسته  TEM تصوير-5- 1

  27   متغير طراحي تركيب مركزي براي سه-6- 1

  38   نانوذرات آهن صفر به روش رسوبدهي شيميايي طرح شماتيك نحوه سنتز-1- 2

  39   نانوذرات آهن صفر به روش رسوبدهي الكترو شيميايي طرح شماتيك نحوه سنتز-2- 2

  TEM  42 گريد مسي مورد استفاده جهت نگهداري نمونه در تصويربرداري -3- 2

  pH  43= 6 در Reactive Navy Blue SP-BR  ماده رنگزايجذب بيشينهطول موج   -4- 2

هاي  محلول درReactive Navy Blue SP-BR  غلظتگيريبراي اندازهنمودار كاليبراسيون  -5- 2

  pH= 6 وnm  597موج طول آبي، در

  

44  

 هاي برابرغلظت سديم و سولفات سديم با هدايت الكتريكي محلول هاي نيترات سديم، كلريد -1- 3

  )Eq L 16/0-1  و08/0، 04/0، 01/0 (برابر

  

51  

 و اسيد mol L 5/0- 1حلول سديم سولفوريك  منحني ولتاموگرام خطي الكترود تيتانيوم در م-2- 3

   V s 1/0-1، با سرعت روبش mol L 4/0- 1بوريك 

  

53  



           VIII                          فهرست اشكال                                                                               

 
، اسيد بوريك mol L 5/0- 1منحني ولتاموگرام خطي الكترود تيتانيوم در محلول سديم سولفات  -3- 3

1 -mol L 4/0 1 و سولفات آهن -mol L 5/01 ، با سرعت روبش-V s 1/0   

  

53  

، اسيد بوريك mol L 5/0- 1موگرام خطي الكترود تيتانيوم در محلول سديم سولفات منحني ولتا -4- 3
1 -mol L 4/0 1 و سولفات آهن -mol L 5/0 در گستره پتانسيل بين ،V 1- با سرعت - 2/1 الي  

  V s 05/0-1 روبش 

  

  

55  

  57   مربوط به نانوذرات آهن صفر سنتز شده به روش رسوبدهي شيمياييXRD طيف -5- 3

  58   مربوط به نانوذرات آهن صفر سنتز شده به روش رسوبدهي الكتروشيمياييXRD طيف -6- 3

  59   مربوط به تيتانيوم خالصXRD طيف -7- 3

  60  سنتز شده به روش رسوبدهي شيميايينانوذرات آهن صفر  SEM   تصاوير-8- 3

  62  ايي سنتز شده به روش رسوبدهي الكتروشيمينانوذرات آهن صفر TEM  تصاوير -9- 3

  63   سنتز شده به روش رسوبدهي شيميايينانوذرات آهن صفر TEM  تصاوير - 10- 3

راندمان واكنش  بر روي Reactive Navy Blue SP-BR ماده رنگزاي تاثير غلظت اوليه - 11- 3

  )0C 25= و دما  6=  اوليه NZVI = 1 -mg L 150 ، pHغلظت (رنگزدايي 

  

65  

، mg L 20- 1= غلظت اوليه ماده رنگزا (راندمان واكنش رنگزدايي  بر روي NZVI تاثير غلظت - 12- 3

pH  0=  و دما 6= اوليهC 25(  

  

66  

  mg L 20(  67- 1= غلظت اوليه ماده رنگزا ( ، ماده رنگزامقدار جذب محلولبر  pH  تاثير تغييرات- 13- 3

غلظت  ،mg L 20- 1 =غلظت اوليه ماده رنگزا (ايي راندمان واكنش رنگزد بر روي pH تاثير - 14- 3

  )0C 25=  و دما NZVI=  1 -mg L 150اوليه 

  

68  



           IX                          فهرست اشكال                                                                               

 
براي مدل سينتيكي شبه درجه اول واكنش رنگزدايي در غلظتهاي اوليه   kobs,1تعيين مقدار  - 15- 3

  )0C 25=  و دما 6=  اوليه NZVI = 1 -mg L 150 ،pHغلظت (مختلف از ماده رنگزا 

  

69  

 مدل سينتيكي شبه درجه دوم واكنش رنگزدايي در غلظتهاي اوليه براي kobs,2تعيين مقدار  - 16- 3

  )0C 25=  و دما 6=  اوليه NZVI = 1 -mg L 150 ،pHغلظت (مختلف از ماده رنگزا 

  

70  

براي مدل سينتيكي شبه درجه اول واكنش رنگزدايي در غلظتهاي مختلف  kobs,1 تعيين مقدار - 17- 3
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  )0C 25= دما 
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 مقدمه -1-1

 مجـامع  توجه مورد اييندهآفز بطور دارد نياز آن به بشر كه ايماده ترينحياتي يعني ، آب منابع حفظ امروزه

 منـابع  از حـد  از بـيش  بـرداري  بهـره  نتيجـه  در و جمعيت روزافزون رشد . است گرفته قرار المللي بين مختلف

 طرف از بشر صنعتي و كشاورزي زيستي، گوناگون فعاليتهاي سببه  ب آنها شدن آلوده و طرف يك از آب محدود

  . است آورده در صدا به آينده سالهاي در را آب بحران خطر زنگ و داده همديگر دست به دست همگي ،ديگر

 يم ـ و هـستند  آلـوده  يآبهـا  هيتـصف  يبرا يموثر عوامل Fe0 و   Al0  ،Sn0  ،Zn0 مانند صفر تيظرف با فلزات

 آنهـا  حذف اي و خطرتركم محصولات به آنها ليتبد و هاندهيآلا ياياح باعث الكترون دادن با و شده دياكس توانند

 در احياء مس دو ظرفيتي به مس صفر و يا اكـسيد             صفر تيظرف با فلزاتتوان به استفاده از      بعنوان مثال مي   .شوند

مس اشاره كرد كه هر دو نامحلول در آب مي باشند و از محيط آبي حذف مي گردند و يا مـي تواننـد بـا احيـاي                            

 تي ـظرف بـا  آهن از استفاده فلزات نيا نيب در. ، كه سميت كمتري دارد، تبديل كنند+)3(آنرا به كروم +) 6(كروم 

 هـا ندهيآلا هيتجز در بالا بازده و ييتوانا و عيسر واكنش بودن، يسم ريغ و يارزان ،يفراوان ليدل به  )ZVI1 (صفر

 سـال اخيـر موضـوع تعـداد زيـادي از            10چگونگي توليد و استفاده از آهـن صـفر در           . ]1[ دارد قرار تياولو در

لاينده ها از آّب و فاضلاب مقبوليت هـايي  تحقيقات بوده و بعنوان يكي از جديدترين روشها در تصفيه و حذف آ          

ساز و كار حذف آلاينده ها توسط آهن صفر به وسيله واكـنش هـاي كاهـشي انجـام مـي                     . ]2-7[پيدا كرده است    

چون واكنش هاي آهن صفر     . ]3،  8[ره يك ويژگي نسبتا مهم در جذب و واكنش با آلاينده ها است              اندازه ذ . شود

ن هر چه اندازه ذره كوچكتر و سطح مقطع ذره بزرگتـر            فرآيندهايي هستند كه به ميزان سطح بستگي دارند، بنابراي        

اخيرا تصفيه فاضلابهاي نساجي بوسيله آهن صـفر        . مي شود، ميزان واكنش پذيري اين ذرات نيز افزايش مي يابد            

 محـيط  و عمومي سلامت كننده تهديد عوامل مهمترين از يكي عنوان به ها فاضلاب. مورد توجه قرار گرفته است    

 از ،mg L 1-1 از كمتـر  مقادير در حتي رنگي هاي آلاينده حضور. ]9[ هستند توجه مورد جهان رسراس در زيست

                                                 
١ Zero Valent Iron 
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 بايـد  زيست محيط به تخليه از قبل فاضلاب رنگي هاي آلاينده بنابراين .باشد مي مهم و رؤيت قابل ظاهري نظر

  . ]10 ،11[ شوند تصفيه مطلوبي نحو به

  

 تاثير مواد رنگزاي آلي در آلودگي محيط زيست -1-2

شوند كـه   طوري ساخته مي  شود اغلب   اي استفاده مي  لف كه در حال حاضر به طور گسترده        مخت مواد رنگزاي 

. كـاملا مقـاوم و تخريـب ناپـذير باشـند           ، شرايط آب و هوايي بد      و در  در برابر تابش طولاني مدت نور خورشيد      

 نـساجي   گـروه بزرگـي از ايـن مـواد رنگـزاي          .  بـسيار دشـوار اسـت      يه و رنگزدايي اين مواد رنگزا     تصفبنابراين   

در ايـن مـواد رنگـزا     .مي باشـند ، )-N=N-(كه شامل يك يا چند پيوند آزو        مي باشند    آزو   مواد رنگزاي مصنوعي،  

رايندهاي رنگرزي ماننـد  تشكيل ميدهند، و در طول فرا )  تن در سال700،000 ( رنگحدود نيمي از توليد جهاني    

 مـواد  حـضور . ]4 ،12[ مواد رنگزا در نهايت وارد فاضلاب ها مـي شـود             ٪15، حدود   ينساجي و رنگرزي صنعت   

 بـه داخـل آب نيـز        ديخورش ـنـور    نفـوذ  از ،گذارند يم ريتاث يآب منابع يآلودگ بر آنكه بر علاوه ييايميش يرنگزا

 افزايش رشد جلبكهـا و در نتيجـه مـصرف           عث با رويه اين مواد به داخل آبها      ورود بي  همچنين. كندميجلوگيري  

 ـز طيمح به يجد صدمات آمدن وارد و زنده موجودات مرگ  موجب  شده و از اين طريق     اكسيژن آب   يم ـ ستي

 ـآرا مـواد  دي ـتول عيصـنا  ليقب از عيصنا ريسا ،يرنگرز و ينساج عيصنا بر علاوه. ]13[ شود  ،يسـاز  چـرم  ،يشي

  . ]14[ كنند يم ديتول يرنگ پساب زين رنگ ديتول يها كارخانه و يساز كاغذ ،يداروساز

 ني ـا يحاو يپسابها هيتصف يبرا ي معمولكيولوژيب يندهاآيفر، به دليل مقاومت بالاي اكثر مواد رنگزاي آلي     

 ـ تبـادل  معكـوس،  اسـمز  ون،يلتراسياولتراف رينظ مختلف يروشها از لذا و نداشته يچندان ريتاث مواد رنگزا   و يوني

 شـده  گرفتـه  كار به پساب  COD1  كاهش و  رنگزدايي يندافر منظور به فعال كربن رينظ مختلف مواد يرو جذب

 .]4[در همه اين روشها مواد رنگزا از بين برده نمي شوند بلكه تنها از فازي به فاز ديگر انتقال داده مي شوند  .اند

                                                 
  ١ Chemical Oxygen Demand 
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 استفاده از نانوذرات آهن صفر را براي پاكـسازي محـيط زيـست، بـه دنيـا           فناوري نانو شته،  در طول دهه گذ   

دهندگي نـانوذرات آهـن صـفر، پيونـد     طبق مطالعات انجام شده با استفاده از خاصيت الكترون     . معرفي كرده است  

 علاوه بر آن در حـضور  .شودباشد، تخريب ميدر اين مواد رنگزا مي)  1كروموفور( كه عامل رنگزا (-N=N-)آزو 

Fe0          اين آمينهـاي آروماتيـك بـه آسـاني         . كنند تركيبات آروماتيك آزو كاهش يافته و توليد آمينهاي آروماتيك مي

  . ]4، 15-19[گردند ها تجزيه ميتوسط ميكروارگانيسم

 

 راكتيو آزوهاي ينهرنگ -1-2-1

و علت اين نامگذاري به علت ايجـاد واكـنش شـيميايي بـين ايـن      بوده به معناي واكنش پذير 2 راكتيو كلمه

  تـوان   مـي  باشـند كـه    مي فعال   عامل  يك  راكتيو داراي هاي رنگينه. دسته از مواد رنگزا و الياف مورد رنگرزي است 

وجـود پيونـد   .  دهـد   تـشكيل  شـيميايي  پيوند  ، سلولزي الياف  (OH)  هيدروكسيل  باگروههاي  قليايي  شرايط تحت

 و آنهـا را از       هـا شـده      رنگينـه    ايـن    بـالا بـراي      شستـشوي    ايجاد ثبـات     باعث   و ليف    رنگينه   مولكول   بين  شيميايي

   اسـت  راكتيو ممكن هاي رنگينه. سازد  متمايز مي  است تري  بسيار پايين  شستشويي  ثبات  داراي  كه مستقيم هاي  رنگينه

 اي ـ كي ـ نام آزو نيز به دليل وجود        .گردند  بندي   گروهها تقسيم    اين   به   باشد و با توجه      متفاوت   فعال  هاي عامل  داراي

 .در ساختار اين مواد رنگزا مي باشد ) (-N=N-آزو ونديپ چند

 

 Reactive Navy Blue SP-BR زايرنگي  ماده-1-2-2

 . مي باشد نوآزو و جزء رنگهاي محلول در آب از گروه موReactive Navy Blue SP-BR زايماده رنگ

اين گـروه از  . جزء رنگهاي محلول در آب هستندCO2H–  يا SO3H–رنگهاي مونوآزو به علت داشتن گروههاي 

به دليل يكنواخت شوندگي خوب، شفافيت      . رنگهاي آزو مهمترين و بزرگترين گروه از رنگها را تشكيل مي دهند           

                                                 
١ Chromophore 
٢  Reactive 
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ان قيمت بودن بطور وسيعي در صنايع  رنگرزي، نساجي، چرم سازي، كاغـذ سـازي                بالا، ثبات نوري خوب و ارز     

 مورد استفاده قرار مي گيرند ولي كاربرد عمده آنها در رنگرزي الياف پروتئيني و پلـي آميـدهاي مـصنوعي اسـت                     

يكـي از مهمتـرين و پرمـصرف تـرين مـواد رنگـزاي مـورد         Reactive Navy Blue SP-BR ماده رنگزاي. ]20[

اين ماده رنگزا كاربرد فراواني در رنگـرزي اليـاف          . استفاده در صنايع رنگرزي براي تهيه الياف آبي رنگ مي باشد          

بطوري كه در بيـشتر صـنايع رنگـرزي و نـساجي از ايـن رنـگ خـصوصا در منطقـه                      . مصنوعي، پشم و پنبه دارد    

عامل كروموفور در اين تركيـب،      . ي شود آذربايجان شرقي در شهركهاي صنعتي به منظور رنگرزي الياف استفاده م          

  .]20[ ارائه شده است) 1-1(ساختمان و مشخصات آن در جدول .  است)-N=N-(گروه آزو 

 

 Reactive Navy Blue SP-BR ماده رنگزا فرمول ساختاري و خصوصيات - 1-1جدول

  

  فرمول ساختاري

C18H11Cl3O6N3SNa فرمول شيميايي  

  ) g mol-1( مولكولي جرم  5/526

  ) g L-١( انحلال پذيري در آب  100
3 -78-93050  Cas No. 

 (nm)ماكزيمم  طول موج  597

 

 

  فلز آهن و كاربرد آن در پاكسازي محيط زيست-1-3

  و دوره8 در گروه  كه است  g cm  87/7-3  و چگالي26، عدد اتمي Fe آهن عنصر شيميايي فلزي با نماد

 ايزوتـوپ  4فلـز آهـن داراي   .  واسطه دسته بندي شـده اسـت       ات فلز جزو، فلذا    قرار دارد  ناصرعجدول تناوبي    4

  .]21[  مي باشد54Fe% :845/5 ،56Fe% :754/91 ،57Fe% :119/2 ،58Fe% :282/0اصلي 
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، (Fe3O4)آهن در حالت عنصري بسيار فعال بوده و در شرايط اتمسفري اكـسيد شـده و بـه فـرم مگنتيـت        

 گونـه   يپتانسيل هاي استاندارد احيا   ) 2-1(در جدول   .  ليمونيت يا سيدريت تبديل مي شود       و (Fe2O3)هماتيت  

 . ]5[هاي متفاوت آهن آورده شده است 

 
  )2683580786348  با شماره ليسانس]5[ برگرفته از منبع شماره (هاي متفاوت آهناي استاندارد احياء گونهه پتانسيل-2-1جدول 

 محلول اسيدي
  

    محلول بازي

 

  

آهـن داراي  . ترين فلزات و مـواد فرومغناطيـسي در كاربردهـاي روزمـره هـستند        آهن و آلياژهاي آن از رايج     

شـود بـه رنـگ        ست اما وقتي در هوا با اكسيژن تركيب مي           ا سطوح صاف و نقره اي براق مايل به رنگ خاكستري         

 آهن عنصري داراي ساختار مكعب مركـز        .آهن گفته مي شود    قرمز يا قهوه اي در مي آيد كه به آن اكسيد يا زنگ            

  .]19[ مي باشد 6/44ا در حدود تت2پر بوده و طيف پراش اشعه ايكس آن داراي يك پيك اصلي در زاويه  

 در مهمـي  نقـش  آهـن  مربـوط بـه    و واكنش هاي   است زمين پوسته از نظر فراواني در    چهارمين عنصر  آهن

هـاي    در حالـت  به طور معمول آهن در طبيعـت        . ايفا مي كنند   آلاينده ها در محيط زيست     طيف وسيعي از  چرخه  

 آهـن   .فريك ناميده مـي شـود     ،  Fe+3 و تركيبات آهن     فرو،  Fe+2 تركيبات    از قديم   كه  هست +3 و   +2اكسيداسيون  

نامحلول در آب    قليايي تشكيل مي شود،      pH، محلول در آب و آهن فريك كه در محيط غني از اكسيژن و در                فرو

بطـور مثـال در   ( آهن صفر ظرفيتي يا آهن عنصري در شرايط خاص زيست محيطي  و زمـين شناسـي      . مي باشد 

آهن خالص به ندرت در اين شـكل روي سـطح           . يافت مي شود  )  مافيك و  فرامافيك    شهاب سنگ ها و سنگهاي    


