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ABSTRACT

Background & objectives: The colored compounds, used in textile industries effluents, are
one of the most dangerous sources of environmental pollution. These colors such as azo dyes
are mainly bio-refractory. The aim of the current study was to determine the efficiency of the
photocatalytic oxidation of Acid red 73 using MgO nanoparticles.
Methods: Following the synthesis and characterization of MgO nanoparticles by the sol-gel
method the efficiency UVA/MgO nanoparticles for removal of Acid red 73 was studied. The
effect of different parameters such as pH (3-9), MgO dosages (0.2-1.5 g/L), the reaction time
(15-60 min), and dye concentrations (20 -100 mg/L) were investigated in a lab-scale study.
Results: The highest removal efficiencies were observed in initial dye concentrations of 20
(93%), 40 (92.2%) and 60 mg/L (90.5%) at pH=5, MgO concentration of 0.8 g/L and reaction
time of 45 min.
Conclusions: The photocatalytic oxidation by UVA/MgO nanoparticles is an efficient method
for removal of Acid red 73 from synthetic aqueous solutions.
Keywords: Acid Red73 Azo Dye; Photocatalytic Oxidation; MgO Nanoparticles; Textile
Wastewater
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شعه فاضلاب نساجی با استفاده از نانوذرات اکسیدمنیزیم و احذف رنگ از
هاي آبیاز محلول) UVA(ماوراء بنفش

*6گلاویژ برزگر،  5سیده سحر حسینی، 4،  مهدي وثوقی3زینب بابلی،2سهند جرفی،1نعمت اله جعفرزاده

اه علوم پزشکی جندي شاپور اهوازي زیست محیطی، دانشگهااستاد گروه مهندسی بهداشت محیط و عضو مرکز تحقیقات و فناوري. 1
ي زیست محیطی، دانشگاه علوم پزشکی جندي شاپور اهوازهاار گروه مهندسی بهداشت محیط و عضو مرکز تحقیقات و فناوريیاستاد.  2

، ایرانبهبهان، بهبهانعلوم پزشکی کدهمهندسی بهداشت محیط، دانشمربی گروه .3
اردبیل، ایران،اردبیلیطی، دانشگاه علوم پزشکی ي زیست محهایار گروه مهندسی بهداشت محیط و عضو مرکز تحقیقات و فناورياستاد. 4

، ایرانبهبهان، بهبهانعلوم پزشکی کده، دانشعمومیبهداشت مربی گروه. 5
، ایرانبهبهان، بهبهانعلوم پزشکی کدهمهندسی بهداشت محیط، دانشمربی گروه .6
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12/2/96پذیرش:23/10/95دریافت:

مقدمه
فاضــلاب صــنایع نســاجی یــک جریــان غیریکنواخــت و 

اي پایدار و مقاوم به تجزیه اسـت  هسرشار از آلاینده
که فرایند تصفیه آن پیچیده خواهد بود. این فاضـلاب  

CODي بالاي ها، مملو از جامدات، غلظتبسیار رنگی

ي هـا و فلزات سنگینی نظیر کروم و مـس، آروماتیـک  
ي آزو ازهـا رنـگ . )1(اسـت هـا کلرینه و سورفکتانت

ــی آزو،   ــري آزو، پلـ ــوآزو، دي آزو، تـ ــه مونـ جملـ
دسـته مهمـی از   ینون، فتالوسیانین، و تري متانآنتراک

یایی بیشترین اهمیت شیماجی هستند کهي نسهارنگ
عمـدتاً مـواد   ).2(ي سنتتیک دارندهارا درکلاس رنگ

رنگزا داراي یک یا چند حلقه بنزنی بوده که بـه دلیـل   
سمیت و مقاوم به تجزیه بودن، چنانچه بدون تصـفیه  
وارد محــیط شــوند، مخــاطرات جبــران ناپــذیري بــه 

چکیده
 ـمختلف نظعیآزو در پساب صنايهاو به طور عمده رنگیرنگباتیترکهدف:زمینه و  نیاز بزرگتـر ینسـاج عیصـنا ری

هسـتند. هـدف از   یکیولـوژ یبهیروند که مقاوم به تصفیبه شمار میمخاطرات بهداشتيدارایطیمحستیزيهاندهیآلا
در تصفیه فاضلاب نساجی بود کـه از رنـگ   MgOپژوهش فعلی تعیین کارایی اکسیداسیون فتوکاتالتیکی مبتنی بر نانوذرات 

مدل استفاده شد.آلایندهبه عنوان198رد راکتیوآزو 
ذره تولیدي، کارایی آن در حذف رنگ ژل و تعیین خصوصیات نانو-به روش سلMgOپس از سنتز نانوذرات :کارروش

،g/L5/1-2/0وکاتالیست در محـدوده  ، دزاژ فت3-9در محدوده pHبررسی شد. اثر UVAدر حضور پرتو 73اسید رد 
بـه روش یـک عامـل در زمـان در     mg/L100-20هاي متغیر رنگ آزو بـه میـزان   دقیقه و غلظت15-60زمان واکنش 

مقیاس آزمایشگاهی مطالعه گردید.
60و 40، 20درصد بـه ازاي غلظـت اولیـه رنـگ بـه ترتیـب       5/90و 2/92، 93بهترین بازده هاي حذف معادل :یافته ها

دقیقه به دست آمد.45و زمان واکنش g/L8/0معادل MgO، دزاژ 5معادل pHگرم در لیتر در سطوح بهینه میلی
فاضـلاب نسـاجی و حـذف    تصفیهیک فرایند کارامد براي MgO/ نانوذرات UVAاکسیداسیون فتوکاتالتیکی نتیجه گیري:

.هاي آبی سنتتیک استدر محلول198رد راکتیوآزو رنگ 
، فاضلاب نساجیMgO، اکسیداسیون فتوکاتالتیکی، نانوذرات 198رد راکتیوآزو رنگ کلیدي:واژه هاي
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هـا ایـن رنـگ  . )3(محیط زیست وارد خواهنـد نمـود  
تخلیـه  محیط زیست بـوده و  داراي پایداري بالایی در 

ي رنگی به منابع آبی منجر به کاهش نفـوذ  هافاضلاب
ي پذیرنده و هانور خورشید، تداخل در اکولوژي آب

هــاکــاهش شــدت فتوســنتز گیاهــان آبــزي و جلبــک
ي آزو و محصولات ها. بسیاري از رنگ)4(خواهد شد

زا بـوده و  شکسته شـده آن سـمی و بـالقوه سـرطان    
رطان مثانـه در انسـان منجـر شـود.     تواند بـه س ـ می

ي هســته اي در هــاناهنجــاري،هــاتومورهــا، آلــرژي
ي کرومـوزومی در  هـا حیوانات آزمایشگاهی و جهش

ي پستانداران توسط آنهـا اثبـات شـده اسـت    هاسلول
ي پایـدار، بـه   هـا بـه دلیـل ایجـادکمپلکس   ها. رنگ)5(

صورت بیولوژیکی سخت تجزیه بـوده و فرآینـدهاي   
صفیه فاضلاب به دلیل کارامدي اندك، تولید متداول ت

لجن شیمیایی و هزینه بالاي مصـرف مـواد شـیمیایی    
گـردد روش مؤثري براي تصفیه آن محسـوب نمـی  

ي گوناگونی نظیر انعقاد و لختـه سـازي،   هاروش. )6(
اکسیداسیون شیمیایی، تصفیه الکتروشیمیایی و فراینـد  

ی جذب سطحی بـراي تصـفیه فاضـلاب صـنایع نسـاج     
فراینـــدهاي اخیـــراً).7-11(مطالعـــه شـــده اســـت

اکسیداسیون پیشرفته به عنوان جـایگزین فراینـدهاي   
ــد. در    ــه ان ــرار گرفت ــداول بســیار مــورد توجــه ق مت
ــال   ــرفته رادیکــ ــیون پیشــ ــدهاي اکسیداســ فراینــ

) به عنوان عامل اصلی اکسیداسیون OHهیدروکسیل (
ل شـود. ایـن رادیکـا   میترکیبات آلی در محیط تولید

بــوده و بــه دلیــل حضــور الکتــرون بســیار واکنشــگر 
تواند به صورت غیرانتخـابی ترکیبـات   نشده میجفت

امروزه تجزیه فتوکاتالیستی ).12(آلی را اکسید نماید
ــول ــامحل ــانو   ه ــاخت ن ــان س ــل امک ــه دلی ــی ب ي رنگ

ي کارامد، ازران، بازدهی بالاي تجزیـه  هافتوکاتالیست
تیکی جایگاه خاصـی در  و سرعت بالاي واکنش فتوکاتال

ــه ــابرنام ــت.   ه ــه اس ــاتی یافت ــدهاي ي تحقیق فرآین
ــی از ف ــت (فتوتوکاتالیســتی ترکیب ، TiO2،ZnOکاتالیس

MgOو نور (UV    یا مرئی است که منجـر بـه انتقـال
گـردد مـی تر یک الکترون به اکسیژن مولکـولی سریع

را هـا حضور نور سرعت واکنشجامداتی که در. )13(
ا در واکنش کلی مصرف نمی شـوند،  افزایش داده، ام

شوند. فتوکاتالیست از جـنس  میفتوکاتالیست نامیده
ــه ــانیم ــاديه ــر   ه ــیاتی نظی ــوده و داراي خصوص ب

یمیایی نور، خنثی بودن از نظر ش ـشدن به وسیلهلفعا
.)14(بــودن هســتندســمیو بیولــوژیکی، ارزان و غیر

نیمـه رسـانا اسـت    ) یک ترکیب MgOاکسید منیزیم (
به دلیل حساسیت نـوري بـالا، ماهیـت غیرسـمی،     که

پایداري بالا، شکاف انرژي گسترده و بازده بالاي تولید 
بسیار مورد توجـه اسـت. خاصـیت شـکاف     هاالکترون

توسط ایـن  UVانرژي سبب جذب بخش اعظم طیف
ورود ترکیبـات رنگـی   رو بـا  از ایـن گردد.مینانوذره

ــه     ــاوش در زمین ــرف، ک ــه بازارمص ــد ب ــه جدی ارائ
ــر  هــاروش ــوین، کارامــد، کــم هزینــه و ســاده ت ي ن

هدف از مطالعه فعلی تعیین رسد. میضروري به نظر
ــی  ــانی فن ــدمب ــتیفراین در UVA/MgOفتوکاتالیس

مقیاس آزمایشگاهی با استفاده از محلول حاوي رنـگ  
بود.به عنوان آلاینده مدل 198راکتیو رد آزو 

روش کار
مواد شیمیایی

مورد مطالعه به وزن 198راکتیو رد آزو نمونه رنگ 
نــانومتر و فرمــول maxʎ509، 49/556لکــولی آن وم

از شرکت الـوان  (C22H14N4Na2O7S2)شیمیایی آن 
). اسـید سـولفوریک و   1(شکل ثابت خریداري گردید

ــراي تنظــیم  ــات pHســود ب ــومینیم، کربن ، کلــرور آل
ــدیک، ــتات مسـ ــدیم،  اسـ ــید سـ ــزیم، هیدروکسـ نیـ

ــزیم کلریدراســید ــد منی ــانول از 6یک، کلری ــه و ات آب
مرك خریداري شدند.

مورد استفاده در تهیه 198راکتیو رد ساختار شیمیایی رنگ .1شکل 
)15(فاضلاب سنتتیک
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)MgOسنتز نانوذرات اکسید منیزیم (
-از دو روش گرمـابی (هیـدروترمال) و سـل   ًمعمولا

ــتفاده    ــیدمنیزیم اس ــانوذرات اکس ــد ن ــراي تولی ژل ب
ــ ــودیم ــد   در.)16-18(ش ــراي تولی ــه ب ــن مطالع ای

ژل اسـتفاده شـد  -یک روش سلازMgOنانوذرات 
نانو ذرات اکسیدمنیزیم، ابتدا در ه . به منظور تهی)19(

در MgCl2·6H2Oگـرم  100یک بشـر یـک لیتـري،    
ــه آن   500 ــر حــل شــد و ب ــر آب مقط ــی لیت 50میل

یــک نرمــال اضــافه شــد. NaOHلیتــر محلــول میلــی
ساعت بر روي یک همـزن  4حاصله به مدتمحلول

مگنتیک، جهـت تولیـد رسـوب هیدروکسـید منیـزیم،      
دقیقـه  5اختلاط داده شد. این سوسپانسیون به مدت 

دور در دقیقـه بـه منظـور بدسـت     3000با سـرعت  
سانتریفوژ شد. سپس چنـدین  Mg(OH)2آوردن ژل 

درجـه  60بار با آب مقطر شسـته شـده و در دمـاي    
ساعت خشـک شـد. در نهایـت    24به مدت سانتیگراد 

درجـه  450پودر خشک شده در یک کوره در دمـاي 
ــانتی ــدت  س ــه م ــراد ب ــده و  2گ ــینه ش ــاعت کلس س

ــانوذرات  ــیات  MgOن ــد. خصوص ــتخراج گردیدن اس
ــا انجــام آنالیزهــاي   ــانوذره ب -GNR(مــدل XRDن

MPD3000  ــالیز ــا)، آنـ ــاخت ایتالیـ ــدل BETسـ مـ
Nanosordپ الکترونــی ســاخت ایــران و میکروســکو

تعیین شد.Mira 3-XMUگسیل میدانی مدل 
راکتور مقیاس آزمایشگاهی تجزیه فتوکاتالتیکی

ي تجزیه فتوکاتالتیکی به صورت ناپیوسـته  هاآزمایش
در یک راکتور مقیاس آزمایشگاهی شیشه اي به حجم 

فشـار  UVAمیلی لیتـر انجـام شـد. یـک لامـپ      500
350-400موج وات با طول20متوسط با توان اسمی 

ــانومتر ــر   ن ــه قط ــوارتزي ب ــه ک ــک محفظ 4درون ی
سانتیمتر جاگذاري شده و کل مجموعه درون راکتور 
شیشه اي تجزیه فتوکاتالتیکی قرار گرفتند. به منظـور  
کنترل افزایش دما، راکتور تجزیه فتوکاتـالتیکی درون  
یک پوسـته آب قـرار گرفـت. اخـتلاط از طریـق یـک       

شد. میتأمینrpm250همزن مغناطیسی با دور 

روش اجراي مطالعه
عوامل مؤثر بر واکنش شامل به صورت متوالی و بـر  

تـاثیر  مبناي روش یک عامل در زمان مطالعه شـدند. 
pH ــدوده ــانوذرات  3-11در مح ــت ن و در دزاژ ثاب

MgO به میزانg/L5/0 درجـه  24±3، دماي محیط
کـنش  در زمـان وا rpm250سانتیگراد و دور اخـتلاط  

دقیقــه مطالعــه شــد. در مراحــل بعــدي دزاژ     60
و زمـان  g/L5/1الـی  2/0فتونانوکاتالیست به میزان 

دقیقه مطالعه شدند. در 15-60واکنش در محدوده 
ــر غلظــت ي متغیــر رنــگ آزو هــاآخــرین مرحلــه اث

مطالعه شد. mg/L100-20در محدوده 73اسیدرد 
ل رنگ پس از تنظیم سطح مورد نظر هر متغیر، محلو

قـرار UVAدرون راکتور شیشه اي در معرض تابش 
با استفاده از آب مقطـر و  هاگرفت.کلیه آزمایشمی

میلـی لیتـر   250حجم نهایی محلول رنگـی بـه میـزان   
انجام و سپس در فواصل معین نمونه برداري صورت

گرفت.می
ي آزمایشگاهیهاروش

mL10براي سنجش رنگ در انتهـاي هـر آزمـایش،    
ــذف    نمو ــور حـ ــه منظـ ــده و بـ ــته شـ ــه برداشـ نـ

دقیقـه در دور  5بـه مـدت   MgOي هـا فتوکاتالیست
rpm4400  سانتریفوژ شدند. غلظت رنگ با اسـتفاده

در طـول  DR5000متر مـدل  فتواز دستگاه اسـپکترو 
نانومتر در محـدوده مرئـی   509موج جذب حداکثر 

. دما بـه وسـیله ترمـومتر و   )20(شدمیگیرياندازه
pHیله یک به وسpH متر دیجیتال مدلCyberscan

ي آزمایشـگاهی  هـا همـه داده شدند. گیري میاندازه
ارائه شده در طول مطالعات بر مبناي میانگین حسابی، 

تکرار آزمایش بوده که پس از حـذف  بار3با حداقل 
یـک  ي مخـدوش و غلـط ثبـت گردیـده انـد.      هاداده

Miraمیکروسکوپ الکترونی گسیل میـدانی مـدل   3-

XMU     براي بررسـی سـاختار سـطحی فتوکاتالیسـت .
) بـا  XRDتولیدي استفاده شد. الگـوي پـراش اشـعه (   

ســاخت GNR-MPD3000اســتفاده از یــک دســتگاه 
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30جریـان  ،Cu(λ = 0.154)ایتالیا با اسـتفاده از آنـد   
کیلو ولت ثبت گردید.40میلی آمپر و ولتاژ 

pHzpc نـــــانوذراتMgO  بـــــا اخـــــتلاطg2/0
NaClمحلـول اسـتاندارد   mL50توکانالیست با نانوف

ارلن مایر جداگانه تعیین شـد. بـه   10مولار در 01/0
اضافه NaOHیا HClهر ارلن مایر مقادیر موردنیاز 

تنظیم 11و 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 5/2هاي pHشد تا 
ساعت در دماي محیط بـا  24شود. مخلوط به مدت 

تعـــادلی pHشــیک شـــده و ســـپس  rpm120دور 
اي خواهـد  pHمعـادل pHzpcگیري شد. مقدار اندازه

اولیه و ثانویه پس از اختلاط pHبود که در آن، مقدار 
.)21(ساعت یکسان باشند24به مدت 

هایافته
MgOخصوصیات نانوذرات 

ــدانی   ــیل میـ ــی گسـ ــکوپ الکترونـ ــالیز میکروسـ آنـ
)FESEM  ــانوذرات ــوژي ن ــه موروفول ــراي مطالع ) ب

MgO حاکی از الف2انجام شد. تصاویر (شکل خالص (
MgOساختار به شدت متخلل و توزیع نسبتاً یکنواخت 

نـانومتر  15-25تولیدي با ابعاد در محدوده تقریبـی  
تولیـدي  MgOب) است. ابعاد نـانویی ذرات  2(شکل 

ــوري   مؤیــد خصوصــیات واکــنش پــذیري و جــذب ن
BETباشـد. آنـالیز   میوکاتالیستتمطلوب این نانوف

نشان داد که سـطح ویـژه نانوفتوکاتالیسـت تولیـدي     
m2/g03/37.بود

تصویر میکروسکوپ الکترونی ساختار مورفولوژیکی .2شکل 
تولیديMgOنانوفتوکاتالیست 

الگـوي پـراش اشـعه ایکـس نانوفتوکاتالیسـت      3شکل 
MgOي بلنـد پـراش   هـا دهد. وجود پیکمیرا نشان

7/74˚35/62˚،95/42˚95/36˚و زوایـــــــايƟ2در 
و 30، 162، 48،276، با ارتفاع پیـک بـه ترتیـب   6/78˚و

ــب54 ــکیل مکع ــا، نمایانگرتش ــانوذرات ه و MgOي ن
خلوص بالاي آن بود و بـا کـارت اسـتاندارد نـانوذره     

MgOJCPDS No: 45-0946) (مطابقـــت دارد
)22(  .

MgOنانوفتوکاتالیست Xالگوي پراش اشعه .3شکل 
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pHاثر 

، در دزاژ ثابـت نـانوذرات   3-9در محدوده pHتاثیر 
MgO به میزانg/L5/0 درجـه  24±3، دماي محیط

در زمـان واکـنش   rpm250سانتیگراد و دور اخـتلاط  
دقیقه مطالعه شد. بازده حذف رنـگ بـه مـوازت    60

کاهش یافته است. بیشترین بازده حـذف  pHافزایش
و3هـاي  pHدرصد در 2/61و 7/67رنگ به میزان 

نانوفتوکاتالیســت pHzpc). 5مشــاهده شــد (شــکل 5
MgO دار نبـودن  بود. با توجـه بـه معنـی   3/8معادل

و 3ي هـا pH) میان p>05/0ي رنگ (هااختلاف بازده
5 ،pH به دلیل امکـان راهبـري سـاده تـر بـه      5برابر

عنوان مقدار برتر انتخاب شد.

198راکتیو رد در حذف رنگ MgOتالتیکی مبتنی بر نانوذرات بر بازدهی فرایند تجزیه فتوکاpHاثر . 4شکل 
)g/L5/0، دزاژ کاتالیست mg/L20دقیقه، غلظت اولیه رنگ 60(زمان واکنش 

اثر دزاژ نانوفتوکاتالیست
g/L5/1الـی  2/0دزاژ نانوفتوکاتالیست در محدوده 

دقیقـه مطالعـه   60و زمـان واکـنش   5معادل pHدر 
به مـوازات افـزایش دزاژ نـانوذرات    شد. بازده حذف 

MgO تا غلظتg/L8/0   افزایش یافتـه و پـس از آن

). بازده حذف 5تاثیر معنی داري مشاهده نشد (شکل 
معادل g/L8/0معادل MgOرنگ در دزاژ نانوذرات 

درصد بود. 2/92

198راکتیو رد بر بازدهی فرایند تجزیه فتوکاتالتیکی در حذف رنگ MgOاثر غلظت نانوذره .5شکل 
)=mg/L20 ،5pHدقیقه، غلظت اولیه رنگ 60(زمان واکنش 
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اثر زمان واکنش
دقیقـه در  60الـی  15اثر زمان واکنش در محـدوده  

ــادل MgOدزاژ  ــر g/L8/0 ،pHمعـ ــابش 5برابـ ، تـ
UVA ردیـد  مطالعـه گ 198راکتیو رد بر بازده رنگ

). بــه مــوازات افــزایش زمــان بــازده حــذف 6(شــکل 
ي هـا افزایش یافته است. بازده حذف رنـگ در زمـان  

، 57، 17دقیقــه بــه ترتیــب 60و 45، 30، 15واکــنش 
درصد بود. به دلیل عدم مشاهده اختلاف 92و 9/91

ي واکـنش  هـا دار بین مقادیر بازده حذف زمـان معنی
دقیقـه بـه   45ش دقیقـه، زمـان واکـن   60دقیقه و 45

عنوان سطح بهینه انتخاب شد.

198راکتیو رد اثر زمان تماس بر بازدهی فرایند تجزیه فتوکاتالتیکی در حذف رنگ .6شکل 
)g/L8/0دزاژ کاتالیست ،=mg/L20 ،5pH(غلظت اولیه رنگ 

اثر غلظت اولیه رنگ
اثر غلظت اولیه رنگ در سطوح بهینه سـایر متغیرهـا   

ــامل  ــادل pHش ــر MgO، دزاژ 5مع و g/L8/0براب
دقیقه مطالعه شد. افـزایش غلظـت   45زمان واکنش 

اثـر چنـدانی بـر    mg/L60اولیه رنگ تا غلظت اولیـه  
ي بالاتر، هاکاهش بازدهی رنگ نداشته، اما در غلظت

بازده حذف رنگ کاهش محسوسـی داشـت. کـارایی    
80، 60، 40، 20ي اولیـه  هاحذف رنگ به ازاي غلظت

7/74و 82، 5/90، 2/92، 93به ترتیب mg/L100و 
درصد بود.

198راکتیو رد اثر غلظت اولیه رنگ بر بازدهی فرایند تجزیه فتوکاتالتیکی در حذف رنگ .7شکل 
)g/L8/0دزاژ کاتالیست ،=5pHدقیقه،45(زمان واکنش 
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بحث
کاهش یافتـه  pHبازده حذف رنگ به موازت افزایش

pHیندهاي تجزیه نوري بسیار تحـت تـاثیر   است. فرا

ــی   ــه فعل ــتند و در مطالع ــر  pHهس ــیدي اث ــاي اس ه
تري بر بازده حذف داشتند. سطح نـانوذرات  مطلوب

MgO درpHzpc<pH  ــت و در ــار مثب pHzpc =pHب

نـانوذرات  pHzpcحالت خنثی دارد. با توجه به مقـدار  
MgO  3/8به میـزان ،pH ي کمتـر از ایـن مقـدار    هـا

ــ ــگ تمای ــو رد ل رن ــر روي 198راکتی ــه جــذب ب را ب
بیشتر کرده و واکـنش اکسیداسـیون   MgOنانوذرات

لکول رنگ را هـدف قـرار  ونوري به شکل مؤثرتري م
نه تنها خواص سطحی نـانوذره  pHدهند. تغییرات می

MgO    دهـد مـی ، بلکه سـاختار آلاینـده را نیـز تغییـر
ي هـا تعـداد سـایت  pHبه موازات افـزایش  ).23،24(

داراي بار منفی افـزایش پیـدا کـرده و امکـان جـذب      
و رخــداد MgOآنیــونی رنــگ بــه نــانوذره مولکــول

واکنش تجزیه نوري در محلـول بـه دلیـل نیروهـاي     
یابـد. همچنـین یـک    مـی دافعه الکترواستاتیک کـاهش 

توانـد اثـر   مـی ي بـالا هـا pHعلت دیگر اثر نامطلوب 
. )21(هیدروکسـید باشـد  ي هـا رقابتی ناشـی از یـون  

بسیاري از مطالعات گزارش شده اسـت کـه سـرعت    
ي فعـال و توانـایی   هـا تجزیه نوري تحت تاثیر سـایت 

. )25(باشـد مـی جذب نور کاتالیست مـورد اسـتفاده  
کاتالیتیکی تحت تـاثیر  فتوي هابنابراین سرعت واکنش

ــت   ــ فتوغلظ ــت بهین ــین غلظ ــت. تعی ــت اس ه کاتالیس
ضــافی آن و کاتالیســت بــراي اجتنــاب از مصــرف افتو

ي موثر، اهمیت هانفتوهمچنین اطمینان از جذب کل 
ــانوذرات   ــزایش دزاژ ن ــا اف ــت MgOدارد. ب ــا غلظ ت

g/L8/0 بازدهی حذف رنگ افزایش یافته ولی پس از
داري مشـاهده نشـده اسـت. کـاهش     آن تاثیر معنـی 

قابلیت نفوذ نور به محلول در نتیجه افزایش غلظـت  
ــل ا  ــی از دلای ــت یک ــود  فتوکاتالیس ــدم بهب ــالی ع حتم

رود. اثر مشابه در بعضـی  میراندمان حذف به شمار
کاتـالیتیکی گـزارش   فتوي هاتحقیقات در طول واکنش

.  )14(شده است

نتیجه گیري
تـوان  مـی حاضـر با توجه به نتایج حاصـل از پـژوهش   

قابلیت مناسبی MgOنتیجه گیري نمود که نانوذرات 
زده بالاي حذف رنگ به عنوان فتوکاتالیست داشته و با

مؤیــد آن اســت کــه فراینــد مــورد  198راکتیــو رد 
تواند به عنوان یـک گزینـه کارامـد بـراي     میمطالعه

ي کـم تـا   هـا ي حـاوي غلظـت  هـا تصفیه نهایی پسـاب 
.متوسط ترکیبات رنگی بکار رود
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دانشـکده علـوم   ی پژوهش ـحمایت مـالی معاونـت   از
. گرددو قدردانی میکمال تشکرزشکی بهبهانپ
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