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Abstract
Colors are one of the most important pollutants of
water,  and  only  one  entry  into  the  water  can
significantly reduce the quality of water. In
addition, due to the synthetic origin and the
presence of complex molecules in the structure of
colors, the purification process is sometimes
accompanied by some problems. Colloidal
nanoparticles play an important role in technology,
especially in the manufacture of glass and
ceramics, and are used as a suitable method for
cleaning pollutants in water and wastewater. In this
study, a chemical regeneration method was used to
synthesize colloidal silver nanoparticles. Then, to
evaluate the efficiency of synthetic silver
nanoparticles, several solutions of dye and
pigments such as sulfur, azo, reactive, cationic and
anionic dyes were prepared and synthetic material
was used for degradation of different colors.
Finally, the effect of this colloidal nanoparticle on
each of them was studied and compared. The
results showed that silver colloidal nanoparticles
have the ability to degradation and removal of
methyl orange and methyl red dyes from aqueous
samples, and these nanoparticles can be used for
treatment the water and wastewater containing
these dyes.
Keywords: Pollutant, Dye, Ag Nanoparticle, Colloid,
Destruction.
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مقدمه - 1
نادرست صنایع مرتبط مدیریتومصرفجمعیت،چشمگیررشد

بنابرین،گردیده است.آبآلودگیوجب افزایشبا منابع آبی، م

نسراسردرآبوسیلهبهکههاییبیماري گسترش 1جها

کاراییعدمعلتبهتواندمیامر،اینشوند.میگزارشیابند،می

عواملهمهکردنفعالغیردرآبهاي تصفیهسیستممناسب

شد.بامورد استفادهعفونی کنندهضدموادزا به وسیلهبیماري

ها،کلرو آمیناز قبیل کلر،مواديعفونی کنندهضدمواداین

تولیدفرعیمحصولاتباشند.میکلرگازواکسیدکلرو ديازن،

بهقادر هستند،آبعفونی کردنضدفرآیندهنگامدرشده

کنند. آفرینینقشتراتوژنوزاجهشزا،سرطانترکیباتعنوان

قرار شناساییترکیبات مورداینازنوع600حدوداً امروزه،

هاي گروهوآلیموادبینواکنشاثردرترکیباتایناند.گرفته

آیندمیبه وجودمواد ضدعفونی کنندهدرقوياکسیدکننده

]1[.

دهند که نشانراهاییویژگیبایدآل،ضدعفونی کننده ایدهمواد

کنیم:ها اشاره میدر زیر به آن

زماندر مدتودماي محیطدرگستردهروبیمیکضدتوانایی•

کوتاه

ازبعدو یادر طولزیان آور فرعیمحصولاتتولیدعدم•

هاآنازاستفاده

انسانسلامتبرنامطلوبتأثیرعدم•

آساندسترسقابلیتبودن وارزان•

خورندگیعدمودر آببالاحلالیتآسان،نگهداريقابلیت•

.]2[سطوح و یاتجهیزات

نو،هايروشگسترشباارتباطدربارزيو تکنولوژي، نقشعلم

آب دارند. کیفیوکمیمشکلاتحلبرايهاتکنیکوابزارها

موادکاهشآشامیدنی،آبهايخانهتصفیهاهدافدر گذشته،

باکهبوده استآبدرزابیماريزندهعواملو حذفمعلق

بودند.دسترسیقابلزداییگندوفیلتراسیونمتداولهايروش

فلزات سنگینومعدنیوآلیموادازته،ترکیباتافزایشبااما،

را رفع هاخانهتصفیهنیازهايرایج،هايروشآب،منابعبه

ها به کار خانهتصفیهدرنوینهايروشاست،ضروريونکرده

وفناوريزیستمانندنو،هايفناوريورودباشود. امروزه،برده

و فاضلابآبتصفیهدر جهتنوهايو روشموادنانو،فناوري

فناورىدر جهت کاربردمتفاوتیهاى. روش]3[شوند مطرح می

1 WBDOs

سهبیان شده است که بهگندزدایىوآبتصفیهبه منظورنانو

- شیرینوتصفیهاز:عبارتندوشوندمىبندىاصلی دستهبخش

.]4[صنعتى هاىپسابتصفیهوهافاضلابتصفیهآب،سازى

بالايعملکردوفیلتراسیوننانوگوناگونهايگسترش روش

امیدها،پسابازصنعتیهاينابودي آلایندهدرهانانوجاذب

به وجود زیستیمحیطفعالان وگرانصنعتمیاندررازیادي

غشاهايمتخلخل،موادنانوموجود،هايروشاز بیناست.آورده

برمبتنیمکانیکیهايروشوجاذبذراتنانوساختار،نانو

کیفیتبهبودوسختیکاهشبه منظورمقیاسنانوهايپدیده

مورد صنعتی،هايپسابازهاآلایندهحذفدر جهتوآب

پوشش،ورزینورنگصنایعگیرند. پسابقرار میاستفاده

وباشدمیخطرناكشیمیاییموادازبالاییمقادیرحاوي

کسبوهاپساباینایمنیبالا رفتنبهنانوفناوريرفتپیش

کرده استبسیاريکمکزیستمحیطالمللیبیناستانداردهاي

]5[.

و تنهاباشندمیآبآلایندههايگروهترینمهمازیکیها،رنگ

طور بهآب راکیفیتتواندمیآببههاآنورودیک بار

وسنتزيمنشاءسبببهاین کهضمندهد،کاهشچشمگیري

درتصفیهفرآیندها،رنگساختاردرپیچیدههايحضور مولکول

.]6[باشد مینیز، همراهمشکلاتیبعضی مواقع با

بالایی به آهن پتانسیلومنگنزجیوه،مس،نقره،از قبیلفلزاتی

نقره برايفقطهاآنبینازامادارند،آبمنظور گندزدایی

. نقره، از]7[گیردقرار میستفاده انسانمورد اآبگندزدایی

مؤثروخطربیباکتریاییضدمادهعنوانبهکهاستفلزاتی

ارگانیسمنوع میکرو650ازبیشو قادر استاستشدهمطرح

درنقرههايمحلولرا نابود کند. اما،ویروسوباکتريمانند

با توجه به اینست.ابودهگرانکلر بسیارهايمحلولبامقایسه

درنقرهکاربرددرکنندهمهم محدودعواملازکه، یکی

کاهش مقدارطریقازباشد؛میعامل اقتصاديآب،گندزدایی

امتیازات دیگر آن،وگندزداییحفظ خاصیتعلاوه برمؤثر،

گندزداییبارابطهدرگام مؤثريرفع گشته واقتصاديمشکل

به طورنقرهذراتنانودیگر،جهتاز. ]8[شود میبرداشتهآب

افزایش کاتالیست،نور،بهترکیبات حساسعنوانبهايگسترده

ازقبلاند.استفاده قرارگرفتهباکتري موردضدنیزوسطحدهنده

میکروبیضدعاملیکعنواننقره بهآنتی بیوتیک،کشف

همهبرابردرنقرهها،آنتی بیوتیکسایرشد. برخلافمیاستفاده

نقره،نانوذراتدهد.میبروزخودازباکتريها، اثرات ضدباکتري
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بهباشند،مینانومتريمقیاسدربالاسطح مخصوصداراي

منحصر به فرد، جاذبیکعنوانبهقادر هستند کهعلتهمین

.]9[ها استفاده شوند آلایندهحذفدر

الکتریکی، توجهجالبهايویژگیدلیلبهفلزي،ذراتنانو

مورداند،دادهبروزخودازکهمغناطیسیوشیمیاییاپتیکی،

خواص. همچنین،]10[اند گرفتهقرارفراوانهايبررسی

راايویژهکاربردهاينقره،نانوذراتمیکروبیو ضدضدباکتریایی

نقرهباآب آشامیدنیضدعفونیاست.ها به وجود آوردهآنبراي

فرعیکند، محصولاتنمیرنگ ایجادومزهبو،هعلاوه بر این ک

هایی از قبیل ویژگیذرات نقره،کند. نانونمیتولیدنیزضدعفونی

بدن،برايمحرك بودنغیرغیرسمی بودن،سریع،وزیادتأثیر

مختلف تحمل شرایطقابلیتدوست بودن،آبزا،غیرحساسیت

برابردرقاومتزیست، ممحیطبازیاد)، سازگار بودن(پایداري

درسازگاريومقاومتافزایشایجادعدموحرارت

.]11[ها دارند میکروارگانیسم

نانوذراتاینمنظور تولیدبهگوناگونیهايروشاخیر،سالیاندر

خاصمعایبوها مزایاروشاینازکدامهراست کهشدهمطرح

تر باشد، ذرات هرچه واکنش سادهدارد. براي تولید نانوراخود

باشد. زمان انجام واکنش نیز، از تر میروش مورد استفاده مناسب

به دلیلشیمیایی،. احیاي]12[فاکتورهاي بسیار مهم است 

یکینانوذرات،و اندازهشکلکنترلتواناییوتولیدروشسادگی

باشد میفلزيذراتاین نانوساختهايترین روشمرسوماز

ازشیمیایی، استفادهاحیاءهايروشمشخص معایباز.]13[

در جهتتوانندطرف مییکازکهاستکنندهاحیاءعوامل

وباشندداشتهبسیاريزیست خطراتمحیطوانسانسلامتی

.]14[باشندمیاغلب پرهزینهدیگرطرفیاز

خصوصبهتکنولوژيدرمهمینقشکلوئیدي فلزاتنانوذرات

هاي تولید . روش]15[کنند میاایفسرامیکشیشه وساختدر

اند و شامل انواع کاهش شیمیایی، ذرات کلوئیدي متفاوتنانو

احیاء به کمک امواج اولتراسونیک، احیاي فوتو کاتالیتیکی، سنتز 

به امواج ریز موج، احیاي تابشی، احیاي الکتروشیمیایی، سنتز 

.]16[باشند هاي سبز میذرات و روشفاز بخار نانو

ذرات منظور سنتز نانون مطالعه، از روش احیاي شیمیایی بهدر ای

هاي نقره کلوئیدي استفاده گردید و از آن در جهت تخریب رنگ

ذره متفاوتی استفاده شد. سپس، به مقایسه تأثیر این نانو

ها پرداخته شد.    کلوئیدي بر هر کدام از آن

مواد و روش ها-2
نیازشیمیایی موردمواد- 2-1
نیاز در این پژوهش سدیم بوروهیدرید، واد شیمیایی موردم

نیترات نقره، سدیم هیدورکسید و اسید هیدروکلرید بودند که از 

هاي گوگردي، آزو، راکتیو، شرکت مرك خریداري شد. رنگینه

آر، 2کاتیونی و آنیونی شامل سریلین زرد، سیبا کرون وایلت 

بلو و متیل رد با خلوصاریو کروم بلک تی، متیل اورانژ، متیلن 

آلیآلایندهمختلفهايغلظتتهیهجهتمركشرکتاز% 95

کاربهاندشدهدریافتکهشکلهمانبهشدند. موادخریداري

درهاآنبراياضافیعملیاتیمورديطوربهآنکهمگراندرفته

آبازهاآزمایشتمامدر. باشدشدهدادهتوضیحنامهپایانمتن

.گردیداستفادهقطیرتدوبار

روش سنتز نانوذرات کلوئیدي نقره-2-2
مول 032/0سدیم بورو هیدرید با غلظت هاي ابتدا، دو محلول

مول 064/0، نیترات نقره با غلظت مول بر لیتر06/0بر لیتر و 

میلی لیتر از محلول نیترات نقره 10شدند. سپس، بر لیتر آماده 

مولار با دور 06/0م بورو هیدرید میلی لیتر محلول سدی25با 

شد. سپس نمونه روي استیرر قرار داده شد تا فرآیند ملایم تیتر 

سنتز نانوذرات، به طور کامل انجام شود. رؤیت رنگ زرد، نشانگر 

باشد. سنتز نقره می

پذیري رنگینهروش آزمایش و بررسی تخریب- 2-3
ایش تمیز سنتزي، سه لوله آزمپس از آماده کردن نمونه

ها هاي رنگینه به شرح زیر در هر کدام از لولهبرداشته و نمونه

شدند.آماده 

لیتر آب مقطر در لوله میلی1میلی لیتر محلول رنگی و 4) 1

اول آماده شد.

لیتر محلول سدیم میلی5/0میلی لیتر محلول رنگی و 4) 2

شد.ده لیتر آب مقطر در لوله دوم آمامیلی5/0بورو هیدرید و 

لیتر محلول سدیم بورو میلی5/0لیتر محلول رنگی و میلی4) 3

ذره نقره کلوئیدي در لوله لیتر محلول نانومیلی5/0هیدرید و 

شد.سوم آماده 

یافته ها و بحث- 3
سازي نمونه سنتزي نانوذرات نقره کلوئیدي، پس از آماده

اکتیو، کاتیونی هاي گوگردي، آزو، رهاي مختلفی از گروهرنگینه

هاي استوك از و آنیونی مورد بررسی قرار گرفتند. ابتدا محلول
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هاي هاي مختلف تهیه شد و سپس هرکدام از رنگینهرنگینه

سازي شدند. مورد بررسی در غلظت هاي مختلف تهیه و رقیق

لیتر به میلی5/0پس از افزودن نانوذرات کلوئیدي نقره به حجم 

زمایش، توانایی حذف رنگینه با گذشت هاي آهرکدام از لوله

هاي مورد بررسی از افزودن نانوذرات به زمان بررسی شد. زمان

دقیقه مرود بررسی قرار گرفت و 40محلول رنگی شروع و تا 

هاي مختلف ثبت شد. نتایج تغییرات حذف رنگزاها در زمان

نشان داده شده 6تا 1هاي ها، در شکلحاصل از این بررسی

است.

: بررسی تخریب و حذف رنگینه متیل اورانژ با استفاده از 1شکل 
نانوذرات کلوئیدي نقره

: بررسی تخریب و حذف رنگینه متیل رد با استفاده از نانوذرات 2شکل 
کلوئیدي نقره

: بررسی تخریب و حذف رنگینه متیل بلو با استفاده از 3شکل 
نانوذرات کلوئیدي نقره

خریب و حذف رنگینه سریلین زرد با استفاده از : بررسی ت4شکل 
نانوذرات کلوئیدي نقره

آر با 2: بررسی تخریب و حذف رنگینه سیبا کرون وایلت 5شکل 
استفاده از نانوذرات کلوئیدي نقره

: بررسی تخریب و حذف رنگینه اریو کروم بلک تی با استفاده 6شکل 
از نانوذرات کلوئیدي نقره

و بررسی و مقایسه راندمان حذف و 6تا 1هاي شکلبا توجه به 

تخریب رنگزاهاي مورد بررسی، نتایج نشان داد که در لوله 

دقیقه حذف رنگ 20)، پس از 1حاوي رنگ متیل اورانژ (شکل 

دقیقه، نمونه موجود در لوله دوم 40آغاز شده و در مدت زمان 

طور کامل کمی تغییر رنگ داده و رنگ نمونه لوله سوم نیز به 

دقیقه، در 5، پس از گذشت مدت زمان 2شد. در شکل حذف 

لوله حاوي رنگ متیل رد، حذف این رنگ آغاز شده و در مدت 

دقیقه، نمونه موجود در لوله دوم کمی تغییر رنگ داده 15زمان 

، 3شد. اما با توجه به شکل و رنگ نمونه لوله سوم کاملاً حذف 

www.SID.ir

Archive of SID



9713بهار و تابستان، چهار، شماره دوره سومپژوهش و فناوري محیط زیست، 

توکلی و استوارنقرهکلوئیدينانوذراتازاستفادهبامختلفرنگزاهايحذفوتخریبتواناییبررسی

، هیچ تغییر رنگی مشاهده نگردید. در لوله حاوي رنگ متیلن بلو

ساعت، 2نشان داد که بعد از گذشت مدت زمان 4نتایج شکل 

در لوله حاوي رنگ سریلین زرد، نمونه لوله آزمایش دوم 

هیچگونه تغییر رنگی نداد، ولی رنگ نمونه لوله آزمایش سوم 

تغییر رنگ بسیاري داد و رنگ زرد به مقدار کمی در نمونه لوله 

دهنده تغییرات حذف رنگینه سیبا نشان5ی ماند. شکل سوم باق

کرون با استفاده از نانوذرات کلوئیدي نقره است که بعد از 

2ساعت، در لوله حاوي رنگ سیبا کرون وایلت 2گذشت زمان 

آر، رنگ نمونه لوله دوم هیچ تغییري نکرده، اما رنگ نمونه لوله 

رد. همچنین با آزمایش سوم از بنفش به رنگ صورتی تغییر ک

، در لوله حاوي رنگ اریو کروم بلک تی، پس از 6توجه به شکل 

ساعت، رنگ نمونه لوله آزمایش دوم کمی 2گذشت مدت زمان 

تغییر داده شد، ولی رنگ نمونه لوله آزمایش سوم به طور کامل 

حذف شد.

با مقایسه نتایج بدست آمده و بررسی توانایی تخریب رنگزاهاي 

ا استفاده از نانوذرات کلوئیدي نقره، نتایج نشان مورد بررسی ب

داد که این نانوذرات جهت حذف و تخریب رنگینه هاي متیل 

اورانژ و متیل رد کاملا مناسب بوده و می توان از این نانوذرات 

ها استفاده نمود. جهت تصفیه آب و فاضلاب حاوي این رنگینه

تی و سریلین زرد البته توانایی حذف رنگینه هاي اریوکروم بلک 

نیز با استفاده از این نانوذرات تا حدودي وجود دارد و ممکن 

ا افزایش غلظت نانوذره یاولیه محلول رنگیpHاست با تغییرات 

کلوئیدي، بتوان راندمان حذف را افزایش داد. 

گیرينتیجه-4
با توجه به افزایش روزافزون مصرف رنگزاها در صنایعی مانند 

هاي آبی و آلودگی محیط رنگینه ها به نمونهنساجی و ورود

زیست، استفاده از روش هاي تصفیه و تخریب این مواد از 

باشد. نانوذرات کلوئیدي محیط زیست، بسیار مهم و ضروري می

ها و آلاینده ها فلزي داراي توانایی بالاي تخریب و حذف رنگینه

اي از نمونههاي آبی هستند و  نانوذرات نقره کلوئیدي،از نمونه

این مواد می باشند که علاوه بر توانایی تخریب و حذف رنگزاها 

کشی، از علت دارا بودن خاصیت میکروبهاي آبی، بهاز نمونه

تر هستند. در این پژوهش، نانوذرات لحاظ اقتصادي به صرفه

نقره کلوئیدي به روش احیاء شیمیایی با استفاده از احیا کننده 

سنتز شدند و سپس حذف و تخریب هیدریدسدیم بورو

رنگزاهاي مختلف مورد استفاده قرار گرفتند. در این بررسی از 

هاي آزو، راکتیو، گوگردي، کاتیونی و رنگزاهاي مختلف و گروه

آر، اریو کروم 2آنیونی مانند سریلین زرد، سیبا کرون وایلت 

بلک تی، متیل اورانژ، متیلن بلو و متیل رد استفاده شد و 

انایی حذف و تخریب این رنگینه ها با استفاده از نانوذرات نقره تو

کلوئیدي در زمان هاي مختلف مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 

ها نشان داد که نانوذرات نقره کلوئیدي توانایی بالایی این بررسی

در تخریب رنگینه هاي متیل اورانژ و متیل رد از نمونه هاي آبی 

ها از جهت حذف و تصفیه این رنگینهتوان از آندارند و می

نمونه هاي آب و فاضلاب استفاده نمود. همچنین حذف کمی در 

رنگینه  آزو اریو کروم بلک تی و رنگینه گوگردي سیریلین زرد 

دهنده امکان حذف کامل این مشاهده شد که این نتایج نشان

.و غلظت نانوذره افزوده شده، می باشدpHرنگینه ها با تغییرات 
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