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  چكيده

. تركيبات رنگي يكي از بحراني ترين آلاينده ها براي اكوسيستم هاي طبيعي هستند :سابقه و اهداف

منجر به كاهش نفوذ  تخليه فاضلاب هاي رنگي حاصل از عملكرد صنايع نساجي به آب هاي پذيرنده،

اتروفيكاسيون و تداخل در اكولوژي آبهاي پذيرنده شده، كه ضمن اثر بر نور خورشيد، بروز پديده 

 .ها در محيط هاي آبي، باعث آسيب به محيط زيست مي شود شدت فتوسنتز گياهان آبزي و جلبك

از محلولهاي آبي با استفاده از پوسته تخم مرغ و  198هدف اين مطالعه حذف رنگ راكتيو قرمز 

  .بر فرايند جذب مي باشد  pHلظت اوليه رنگ، جرم جاذب زمان واكنش و بررسي تأثير پارامترهاي غ

جاذب مورد نظر در .اين مطالعه به صورت تجربي و در مقياس آزمايشگاهي انجام شد :روش بررسي

خصوصيات سطحي پوسته . بندي شد هاي استاندارد دانه شرايط آزمايشگاهي تهيه و با استفاده از الك

و سطح ويژه آن با تكنيك جذب گاز  EDXاز ميكروسكوپ الكتروني مجهز به تخم مرغ با استفاده 

با استفاده از )  λmax(طول موج حداكثر جذب رنگ . تعيين گرديد BETازت و با استفاده از ايزوترم 

صورت سه بار تكرار انجام بمراحل مختلف آزمايشات  هر كدام از. تعيين شد UV/visاسپكتروفتومتر 

  . گرفته است

نانومتر  518با رسم طيف   جذب در حد  198طول موج حداكثر جذب رنگ راكتيو قرمز  :افته هاي

mمهمترين اجزاء پوسته تخم مرغ تركيبات كلسيمي با سطح ويژه . تعيين گرديد
2
/g 2/1 مي باشد .

ندمان منجر به افزايش را 10به  4از  pHميلي ليتر و افزايش  100گرم در  3به  2افزايش دوز جاذب از 

به  10نتايج نشان داد افزايش غلظت اوليه رنگ از . شد% 64به % 44و از %  92به % 80جذب به ترتيب از 

سنتيك جذب رنگ مورد . گرديد% 23به % 72ميلي گرم در ليتر باعث كاهش راندمان جذب از  100

R =995/0(نظر از واكنش درجه دوم تبعيت مي كند
2 .(  

نشان داد كه افزايش دوز جاذب به علت بالا بردن جايگاه هاي جذب نتايج مطالعه : نتيجه گيري

افزايش غلظت اوليه رنگ به دليل بالا بردن غلظت آلاينده . موجب افزايش راندمان حذف شده است

  .نسبت به جايگاه هاي جذب ثابت موجب كاهش راندمان حذف شده است

  ،  جاذب طبيعي198و قرمز جذب سطحي ، پوسته تخم مرغ، رنگ راكتي :واژه هاي كليدي
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  �  ...198 بررسي كارايي پوسته تخم مرغ به عنوان جاذب طبيعي در حذف رنگ راكتيو قرمز 

  مقدمه

رنگ ها گروهي از مواد آلي پيچيده هستند كه در نتيجـه مراحـل   

مختلــف نظيــر رنگــرزي وتكميــل در صــنعت نســاجي بــه محــيط 

شـوند، ايـن مـواد براسـاس كاربردشـان بـه انـواع         زيست وارد مي

دايركت،كاتيوني، اسـيدي و ديسـپرس تقسـيم مـي     وات، راكتيو، 

ــد  ــرفي و   ).  1-2(گردن ــگ مص ــوع رن ــت تن صــنايع نســاجي بعل

روشهاي توليد، پسابهايي با كميـت و كيفيـت شـيميائي متفـاوت،     

در ايـن صـنايع مقـادير زيـادي از فاضـلاب هـاي       . توليد مي كنند

بســيار رنگــي توليــد شــده كــه معمــولاً ســمي، مقــاوم بــه تجزيــه  

يك و پايدار در محيط زيست مي باشـد و لـذا روش هـاي    بيولوژ

بيولوژيكي متداول براي حـذف اغلـب رنـگ هـاي سـنتتيك، بـه       

دليل ساختار حلقوي پيچيده و ماهيت مقاوم رنـگ، مـؤثر نيسـتند    

هاي نساجي داراي  مطالعات نشان داده است كه  فاضلاب). 4-3(

كه ناشي  بوده) 1/0معمولاً كمتر از (پايين CODبه  BODنسبت 

تخليـه  ). 5(از ماهيت غير قابل تجزيه بيولوژيك رنـگ هـا اسـت    

فاضلاب هاي رنگي حاصـل از عملكـرد صـنايع نسـاجي بـه آب      

منجر به كاهش نفـوذ نـور خورشـيد، بـروز پديـده       هاي پذيرنده،

اتروفيكاسيون و تداخل در اكولـوژي آبهـاي پذيرنـده شـده، كـه      

و جلبـك هـا در محـيط    ضمن اثر بر شدت فتوسنتز گياهان آبزي 

  ). 6-8(هاي آبي، باعث آسيب به محيط زيست مي شود 

لذا مديريت فاضلاب هاي حاوي رنگ هـاي راكتيـو از ديـدگاه    

رنگ هاي راكتيو سولفوناته و . زيست محيطي حائز اهميت است

ــاي     ــوده ه ــر روي ت ــا ب ــوده، جــذب آنه ــول در آب ب بســيار محل

تجزيـه نمـي    بيولوژيكي ضـعيف اسـت و تحـت شـرايط هـوازي     

به دليل قابليت تجزيه بيولوژيك كـم رنـگ هـاي      .)9،10( شوند

مصنوعي، سيستم هاي متداول تصفيه بيولوژيك فاضـلاب داراي  

به همين دليل معمولاً . كارايي مناسبي در حذف رنگ نمي باشند

-فيزيكي و شيميايي نظيـر انعقـاد   فرآيندها و روشهاي متداول از 

ــازي،   ــازي ، شناورسـ ــه سـ ــه    لختـ ــايي، تجزيـ ــيون غشـ فيلتراسـ

الكتروشيميايي، پرتودهي، رسوبدهي، ازن زني،استفاده از امـواج  

بصورت مجزا و يا   ماوراء صوت، احياء شيميايي ، جذب سطحي

توأم با فرآيند هاي بيولوژيكي جهـت حـذف رنـگ از فاضـلاب     

جذب سـطحي يكـي     .)11-12( صنعت نساجي استفاده مي شود

رحذف رنگ از فاضـلاب هـاي نسـاجي    از روش هاي كارآمد د

است كه در آن از جاذب هـاي متعـدد نظيـر كـربن فعـال، اليـاف       

خرما، خاك اره،  سـبوس جـو، پوسـته بـرنج وكيتـوزان اسـتفاده       

با توجه به هزينه بالاي تهيه كربن فعال و ). 13-14(گرديده است 

مشكلات مرتبط با احياء جاذب هاي اشـباع شـده، در سـال هـاي     

پوسـته  . برد جاذب هاي ارزان قيمت توسـعه يافتـه اسـت   اخير كار

تخم مرغ از جمله اين مواد ارزان است كه داراي ساختار كلسـيم  

هيدروكسي آپاتيت بوده وبه دليل ساختار حفره اي مي توانـد بـه   

عنوان يك جاذب مناسـب جهـت حـذف آلاينـده هـاي زيسـت       

  ). 15-16( محيطي مورد استفاده قرار گيرد

در زمينـه  ) 2005سـال  ( انجام شده توسط چوجناكـا  بررسي هاي 

ظرفيتي بر روي ذرات خرد شـده پوسـته تخـم مـرغ     3جذب كرم 

كه اين ماده در مقايسه با ساير جاذب ها داراي ظرفيـت   نشان داد

و ) 2005سـال  (ويجاياراگاوان و همكارانش . جذب بالايي است

مـرغ را  نيز كاربرد پوسته تخـم  ) 2006سال (اوتون و همكارانش 
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  فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد
�  

به عنوان جاذب جهت حذف مس، سـرب، نيكـل و كـادميوم  از    

در مطالعـه انجـام شـده    ). 14(محلول هاي آبي گزارش كرده اند 

از غشاء پوسته تخـم مـرغ بـه    ) 2006(توسط آرامي و همكارانش 

و اسيدي آبـي   80عنوان جاذب براي حذف رنگ دايركت قرمز 

داد كـه غشـاء پوسـته    نتايج اين بررسي نشـان  . استفاده گرديد 25

تخم مرغ جاذبي مؤثر در حذف رنگ از محلول هاي آبي اسـت  

از نظر ساختار جزء رنگ هاي منو   198رنگ راكتيو قرمز ).  17(

آزو است كـه در حـال حاضـر در صـنايع نسـاجي داخـل كشـور        

بـا توجـه بـه حجـم بـالاي توليـد       . كاربرد بسيار گسـترده اي دارد 

اثـــرات ســـوء آنهـــا ،توســـعه فاضـــلابهاي رنگـــي در كشـــور و 

راهكارهاي علمي مناسب براي تصفيه چنين فاضلابهايي ضروري 

در اين راستا مطالعه حاضر با هدف  امكـان كـاربرد پوسـته    . است

از فاضلاب سـنتتيك   198تخم مرغ در حذف رنگ راكتيو قرمز 

  . انجام شده است

  روش بررسي

محصـول   مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق     198رنگ راكتيو قرمـز  

شركت داي استار  و سايرمواد شـيميايي مـورد اسـتفاده در انجـام     

ويژگي هاي . آزمايشات محصول شركت مرك آلمان بوده است

ارائــه شــده  1مــورد اسـتفاده در جــدول  198راكتيــو قرمــز رنـگ  

  ).18، 19(است

اين مطالعه يك پژوهش كاربردي است كه به صورت تجربي و 

در مقياس آزمايشگاهي در آزمايشگاه شيمي دانشگاه علوم 

در اين تحقيق از پوسته . پزشكي شهيد صدوقي يزد انجام گرفت

براي آماده . تخم مرغ به عنوان جاذب طبيعي استفاده گرديد

شده و در  سازي جاذب ابتدا پوسته تخم مرغ با آب مقطر شسته

C(دماي آزمايشگاه
جهت خرد كردن . گرديدخشك  ) 25-20 °

 15پوسته هاي تخم مرغ از آسياب برقي با تناوب هاي زماني 

ثانيه وجهت دانه بندي اجزاء خرد شده از الكهاي استاندارد 

ASTM (اندازه موثر). 20(استفاده شدD10( ، D60  وضريب

ميلي متر،  3رتيب جاذب مورد استفاده به ت)  UC( يكنواختي

ارلن هاي ( مطالعه به صورت  منقطع .بود 7/1ميلي متر و  1/5

برروي محلول آبي حاوي غلظت ) ميلي ليتر نمونه 100حاوي 

ميلي گرم در ليتر رنگ راكتيو قرمز  100و   50،  25، 10هاي

در اين مطالعه تأثير جرم جاذب، غلظت اوليه . انجام شد 198

در راندمان حذف رنگ بررسي و زمان واكنش  pHرنگ، 

جاذب و رنگ از شيكر  جهت اختلاط و تماس مناسب. گرديد

دور در دقيقه استفاده  80با سرعت ) GFL 137(اربيتالي 

جداسازي ذرات جاذب از محلول فاضلاب سنتتيك با . گرديد

 3000با سرعت ) Eppendorf 5810 R(استفاده از سانتريفوژ 

جهت كنترل خطاي . دقيقه انجام شد 5دور در دقيقه و زمان 

ناشي از سانتريفيوژ در جداسازي احتمالي رنگ از يك نمونه 

  . شاهد نيز استفاده گرديد

با توجه به اينكه در منابع مختلف طول موج حداكثر 

متفاوتي براي رنگ مورد نظر ارائه شده است، ) λmax(جذب

تهيه و براساس آن  198ذب رنگ راكتيو قرمز ابتدا طيف ج

) nm 518(طول موج حداكثر جذب براي رنگ مورد مطالعه

در اين تحقيق سنجش غلظت رنگ با استفاده از . تعيين شد 

 75و  50، 25، ، 10، 5با غلظت هاي (منحني استاندارد تهيه شده
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  �  ...198 بررسي كارايي پوسته تخم مرغ به عنوان جاذب طبيعي در حذف رنگ راكتيو قرمز 

مدل  UV/Vis(با استفاده از اسپكتروفتومتر) ميلي گرم در ليتر

Optima SP-3000 Plusبراي تعيين غلظت . انجام شد) ، ژاپن

هاي مجهول رنگ از اين منحني و معادله بهترين خط برازش با 

R =997/0(ضريب همبستگي مناسب 
). 21-22(استفاده شد) 2

در اين مطالعه نمونه هاي انتخاب شده جهت آناليز رنگ و 

ه صورت بررسي تأثير ساير فاكتورهاي مورد نظر در مطالعه ب

تصادفي و با سه بار تكرار آزمون شده و نتايج ارائه شده بر 

خصوصيات ظاهري پوسته . اساس ميانگين اين تكرارها مي باشد

  EDXتخم مرغ با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني مجهز به 

)٣٠Pilips XL ( و ميزان سطح ويژه ذرات به روشBET 

   ).23(تعيين شد  BJHو

  198راكتيو قرمز مشخصات رنگ  :1 جدول

 

  شيميايي ساختار
  

  

  

  
 منوآزو  نوع رنگ

 C27H18ClN7Na4O15S5  فرمول شيميايي

  g/mol(  5/967( وزن مولكولي

  يافته ها

تعيين ساختار جاذب مورد استفاده با تكنيكهاي متداول از 

مهمترين مسائلي است كه در مطالعات جذب بايستي مورد توجه 

مهمترين اجزاء تشكيل دهنده  2بر اساس جدول . قرار گيرد

پوسته تخم مرغ سه عنصر كلسيم، فسفر و گوگرد است كه به 

غ را تشكيل درصد از پوسته تخم مر 2/8و  34/28،  5/61ترتيب 

بررسي ساختار پوسته تخم مرغ مويد آن است كه  .مي دهند

قسمت عمده ساختار اين ماده از تركيبات كلسيمي تشكيل شده 

  . است

غلظـت اوليـه رنـگ در نمونـه      تعيين اثر جـرم جـاذب    مرحله در

 3تـا   5/0ميلي گرم در ليتـر، جـرم جـاذب    25فاضلاب مصنوعي 

ميلـي   100، حجم محلـول رنگـي    pH =7ميلي ليتر،100گرم در 

بـر ايـن   . سـاعت بـوده اسـت    24ليتر و مدت زمان واكنش جذب 

بر روي پوسته تخم مرغ بـه   198اساس  جذب رنگ راكتيو قرمز 

  . ارائه شده است 1عنوان تابعي از جرم جاذب در شكل
اجزاء تشكيل دهنده و خصوصيات سطحي پوسته : 2جدول 

  تخم مرغ

 مقدار        مشخصه/ جزء

درصد 61/ 5 كلسيم           

 درصد 94/1 منيزيم

 درصد 34/28 فسفر

 درصد 2/8 گوگرد

 مترمربع برگرم 1/2 (BET) سطح ويژه

  

با افزايش جرم جاذب حذف رنگ افـزايش يافتـه،    1مطابق شكل

گـرم، غلظـت باقيمانـده     3و  2جرم هاي جاذب  بطوري كه براي

ميلــي گــرم در ليتــر  5بــه ترتيــب) رانــدمان حــذف رنــگ(رنــگ 
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. بـوده اسـت  ) درصـد 1/92(ميلي گرم در ليتـر   9/1و ) درصد80(

اين پديده با افزايش سـطح قابـل دسـترس بـراي جـذب آلاينـده       

 با توجه به نتايج اين مرحله از تحقيق، جرم بهينه . مرتبط مي باشد

  .ميلي ليتر تعيين گرديد 100گرم در  5/2جاذب 

  

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

 198تأثير دوز جاذب در حذف رنگ راكتيو قرمز : 1شكل 

 )pH:7ميلي گرم در ليتر و25غلظت اوليه رنگ (

  

pH       ــث ــه باع ــت ك ــايي اس ــرين فاكتوره ــنش از مهمت ــيط واك مح

ــار ســطحي جــاذب شــده و در مطالعــه    يونيزاســيون آلاينــده هــا و ب

درايـن مرحلـه   . فرآيندهاي جذب بايسـتي مـورد توجـه قـرار گيـرد     

ميلـي گـرم در    25غلظت اوليه رنگ در نمونـه فاضـلاب مصـنوعي    

رنگـي   ميلي ليتـر و حجـم محلـول   100گرم در 5/2ليتر، جرم جاذب

بر اين اساس  جـذب رنـگ راكتيـو قرمـز     . ميلي ليتر بوده است 100

 3در طـي مـدت    10و  pH 4 ،7بر روي پوسته تخـم مـرغ  در    198

و  pHبـا افـزايش    4 مطابق شكل. ارائه شده است 2ساعت در شكل

قليايي شدن محيط واكنش راندمان جذب رنـگ افـزايش مـي يابـد     

بار الكتريكي سطح جاذب كه تابعي  كه اين افزايش احتمالاً به تغيير

بر اساس نتـايج حاصـل از ايـن    . محيط است مرتبط مي باشد pHاز 

پـس از مـدت    10و  pH 4 ،7مرحله، رانـدمان حـذف رنـگ بـراي     

  .درصد بوده است64و  51، 44ساعت به ترتيب  3زمان 
  

  
غلظت ( 198بر جذب رنگ راكتيو قرمز  pHتأثير : 2شكل 

گرم در  5/2گرم در ليتر و جرم جاذب ميلي 25اوليه رنگ 

  )ميلي ليتر100

به منظور تعيين درجـه واكـنش جـذب رنـگ مـورد نظـر نمـودار        

و شرايط  pH 10معكوس غلظت در برابر زمان  براي فاضلاب با 

بر اساس نتايج، سينتيك جذب رنگ ). 3شكل(فوق رسم گرديد 

 در حضور پوسته تخم مرغ يك واكنش درجـه  198راكتيو قرمز 

  .  دوم است

جهت بررسي تـأثير غلظـت اوليـه رنـگ در رانـدمان حـذف، تـأثير        

ميلي گرم در ليتررنگ مورد برسي قرار  100و 50، 25، 10غلظتهاي 

داراي بيشـترين   pH 10با توجه بـه اينكـه جـذب رنـگ در     . گرفت

 100گـرم در   5/2كارايي بوده، بنابراين در اين مرحله جرم جـاذب  

 4بـوده كـه نتـايج آن در شـكل      10واكـنش   محيط pHميلي ليتر و 

نتايج اين مرحله نشان داد كه راندمان حذف رنـگ  . ارائه شده است

بـا افـزايش زمـان تمـاس     با افـزايش غلظـت اوليـه رنـگ، كـاهش و      

بيشـترين    4با توجه به شكل . راندمان جذب رنگ، افزايش مي يابد

  و ميزان رنگ دقيقه اول واكنش انجام شده  60ميزان جذب در طي 
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  �  ...198 بررسي كارايي پوسته تخم مرغ به عنوان جاذب طبيعي در حذف رنگ راكتيو قرمز 

y = 0.0004x + 0.0418

R
2
 = 0.9949
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جذب شده در واحد جرم جاذب با افـزايش غلظـت اوليـه رنـگ از     

ايـن نتـايج نشـان     .ميلي گرم در ليتر افـزايش يافتـه اسـت    100به  10

دهد كه در جذب ايـن رنـگ پخـش در لايـه نـازك كـه اولـين         مي

مرحله جذب است سريع تر اتفاق مي افتد اما نفوذ در خلـل و فـرج   

دي فرآيند جذب كه منجر به افزايش جذب به عنوان يك مرحله بع

. بيشتر در سطوح داخلي جاذب مي گردد بـا تـأخير اتفـاق مـي افتـد     

سـاعت بـراي    3، رانـدمان حـذف رنـگ طـي زمـان      4مطابق شـكل  

ميلي گرم در ليتر بـه   100و  50، 25، 10فاضلاب مصنوعي با غلظت

  . درصد بوده است 23و  39، 64، 72ترتيب 

 

  

  

  

  

  

  

  

  )pH:10ميلي ليتر و 100گرم در  5/2ميلي گرم در ليتر، جرم جاذب 25غلظت اوليه رنگ ( نمودار واكنش درجه دوم : 3شكل 

  

  
  

  )pH:10ميلي ليتر و 100گرم در  5/2جرم جاذب (  198اثر غلظت اوليه رنگ در حذف رنگ راكتيو قرمز : 4شكل 
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  و نتيجه گيريبحث 

بر اساس نتايج حاصله از اين مطالعه مي توان چنين نتيجه گيري 

كرد كه تركيبات كلسيمي مهمترين اجزاء تشكيل دهنده ساختار 

مقايسه اين نتايج با يافته هاي .  جاذب پوسته تخم مرغ مي باشد

در مطالعات انجام شده  زيرا.  ساير محققين نيز مطابقت دارد

مهمترين جزء تشكيل   2007توسط دنگ و همكارانش در سال 

اين  .دهنده پوسته تخم مرغ تركيبات كلسيمي تعيين شده است

درصد ساختار پوسته 90محققين به اين نتيجه رسيدند كه حدود

سطح ويژه و  ).15( تخم مرغ ازكربنات كلسيم تشكيل شده است

حجم خلل و فرج از مشخصه هاي ديگري است كه ميزان جذب 

بر اساس . آلاينده توسط جاذب ها را تحت تأثير قرار مي دهد

سطح ويژه پوسته تخم مرغ با  1نتايج ارائه شده در جدول 

متر مربع در هر گرم مي باشد  2/1مدلهاي بررسي شده معادل 

بت به ساير جاذبهاي كه نشان دهنده سطح كمتر اين جاذب نس

مطالعات انجام شده ). 24(طبيعي نظير خاكستر استخوان مي باشد 

نيز مويد اين نتايج مي  2006و همكارانش در سال   Tsaiتوسط

اين محققين سطح ويژه  و حجم خلل و فرج پوسته ). 16(باشد 

mتخم مرغ را به ترتيب در حدود 
2
/g 02/1  وcm

3
/g 0065/0 

 2008ن محققين در مطالعه ديگري در سال گزارش كرده اند اي

گزارش كرده اند كه اندازه پوسته تخم مرغ در ميزان سطح ويژه 

قابل دسترس بسيار موثر مي باشد و گزارش كرده اند كه سطح 

mويژه پوسته پودري شكل در حد 
2
/g 21  هرچند بر ). 14(است

خم اساس يافته هاي اين محققين استفاده از شكل پودري پوسته ت

مرغ سطح ويژه زيادي را تأمين مي كند اما در فرآيند جذب با 

توجه به اينكه ذرات كوچك جاذب تمايل به تجمع و همپوشاني 

دارند چنين شرايطي ممكن است منجر به كاهش سطح قابل 

دسترس براي جذب آلاينده گردد كه برآيند نتايج، تفاوتي با 

 .  استفاده از فرم غير پودري نخواهد داشت

بررسي اثر جـرم جـاذب وتعيـين جـرم بهينـه جـاذب هـاي مـورد         

استفاده در فرايندهاي جذب يكي از مهمترين مسـائلي اسـت كـه    

هـر چنـد بـر اسـاس يافتـه هـاي ايـن        . بايد مورد توجه قرار گيـرد 

مطالعه ميزان جذب آلاينده با افزايش ميزان جاذب افزايش يافتـه  

ان مي دهد كه با افزايش است اما بررسي دقيق تر نتايج مطالعه نش

جـرم جـاذب ميــزان رنـگ جــذب شـده در واحــد جـرم جــاذب      

علت چنين پديده اي به عدم اشباع شدن نقاط . كاهش يافته است

به طوريكه بـا افـزايش جـرم    . فعال در جذب آلاينده ارتباط دارد

جاذب ظرفيت كل نقاط فعال موجـود در سـطح جـاذب بـه طـور      

ته و همين امر منجر به كاهش ميزان كامل مورد استفاده قرار نگرف

نتـايج مشـابهي توسـط    . جذب در واحد جـرم جـاذب مـي گـردد    

ــولك ــت    س ــده اس ــد ش ــز تأيي ــارانش ني ــگ و ). 25(و همك زهن

را بـر  )  II(و كادميوم)  II(جذب مس  2007همكارانش در سال 

اتيــت اســتخراج شــده از پوســته تخــم مــرغ  روي هيدروكســي آپ

انـد كـه بـا افـزايش نسـبت جـرم       بررسي كرده و گـزارش كـرده   

 200در حجـم   5:1بـه نسـبت   1:1جاذب به حجم مـايع از نسـبت   

ميلي ليتر از محلول حاوي آلاينده هاي فوق ميزان جذب مـس و  

اين محققين . در صد افزايش مي يابد 97درصد به  75كادميوم از 

علــت چنــين پديــده اي را بــه افــزايش ســطح فعــال يــا ســطح در  

نوان كرده اند كه با يافته هاي اين پژوهش دسترس براي جذب ع

توسط غنـي زاده   2009نتايج مشابهي در سال  ).18(مطابقت دارد

اين محققين در مطالعه حـذف  . و عسگري نيز گزارش شده است
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  �  ...198 بررسي كارايي پوسته تخم مرغ به عنوان جاذب طبيعي در حذف رنگ راكتيو قرمز 
رنگ متـيلن بلـو بـا اسـتفاده از خاكسـتر اسـتخوان بـه ايـن نتيجـه          

ر  رسيدند كه با افزايش جرم جاذب ميزان آلاينده جـذب شـده د  

   ).24(واحد جرم جاذب كاهش مي يابد 

و درجــه حــرارت فاكتورهــاي ديگــري   pHعوامــل محيطــي نظيــر 

هستند كه ميـزان و سـرعت جـذب آلاينـده هـا را توسـط جاذبهـاي        

محـيط واكـنش يكـي از     pH.  مختلف تحت تـأثير قـرار مـي دهنـد    

عواملي است كه با تأثير بر بـار سـطحي جـاذب،  رانـدمان      مهمترين

براسـاس نتـايج مطالعـه حاضـر،      .را تحت تأثير قرار مي دهدفرآيند 

محيط  pHميزان رنگ جذب شده در  واحد جرم جاذب با افزايش 

  . افزايش يافته است 10به  4از 

جاذب استفاده شده بستگي دارد و بـا توجـه بـه     pHzpcاين پديده به 

نتايج آزمايشات اين مطالعه مي توان نتيجـه گيـري كـرد كـه پوسـته      

آن در محدوده كمتـر   pHzpcم مرغ از جمله جاذبهايي است كه تخ

پـايين سـطح    pHاين امر سبب مـي گـردد در دامنـه    . مي باشد 7از 

جاذب توسط عوامل كربوكسيليك حاوي پروتون احاطه شـود كـه   

اين امر مانع از جذب رنگهاي راكتيو در سـطح جـاذب مـي گـردد     

س بـرنج اصـلاح   از سـبو  2007اونگ و همكارانش در سـال  ). 19(

شده با اتيلن دي آمين به عنوان جـاذب جهـت حـذف رنـگ بـازي      

  . استفاده كردند 16و راكتيو نارنجي  3آبي 

راندمان حذف رنگ  pHاين محققين نيز گزارش كردند با افزايش 

، 16افـزايش و رانـدمان حـذف رنـگ راكتيـو نـارنجي        3بازي آبي 

كاهش يافته است كه اين نتـايج بـه تغييـرات ماهيـت آلاينـده و بـار       

نتـايج  ). 13(بسـتگي دارد   pHسـطحي جـاذب در شـرايط مختلـف     

كــه از  2007مطالعــه انجــام شــده توســط زهنــگ و همكــارانش در 

نتز شده از پوسته تخم مرغ بـه عنـوان   كربنات هيدروكسي آپاتيت س

جاذب جهت حذف كادميوم و مـس از محلـول هـاي آبـي اسـتفاده      

، رانـدمان حـذف ايـن     6به  2از pHكردند،  نشان داد كه با افزايش 

، راندمان جـذب  6بالاتر از  pHفلزات افزايش يافته ولي در مقادير  

  ).  18(كاهش مي يابد 

اي جذب شـونده از عوامـل ديگـري    تغييرات غلظت اوليه آلاينده ه

. است كه ميزان جذب را در اين سيستم ها تحت تأثير قرار مي دهد

بر اساس يافته هاي اين مطالعه ميـزان رنـگ جـذب شـده در واحـد      

ميلـي گـرم    100بـه   10جرم جاذب  با افزايش غلظت اوليه رنگ از 

  ). 4شكل(در ليتر افزايش مي يابد

ن جذب رنـگ در واحـد جـرم جـاذب     اين نتايج نشان مي دهد ميزا

تابعي از غلظت اوليه رنگ است به طوريكه ميزان جذب در  واحـد  

چنـين نتـايجي   . جرم جاذب در غلظت هاي بـالاتر بيشـتر مـي باشـد    

ــال   ــي زاده در ســ ــگري وغنــ ــط عســ و  Mehmetو   2009توســ

علـت افـزايش ميـزان    . تاييـد شـده اسـت    2004همكارانش در سال  

تر به اين دليل اسـت كـه در چنـين شـرايطي     جذب در غلظتهاي بالا

نيروي انتقال جرم افزايش يافته و همـين پديـده بـر نيـروي مقاومـت      

كننده در برابر جذب غلبه كرده و باعث ايجـاد نيـروي رانـش قابـل     

 -توجهي جهت انتقال آلاينده از فاز مايع به سطح مشـترك جـاذب  

واحـد جـرم    مايع شده و در نتيجه باعـث افـزايش ميـزان جـذب در     

اگر اين مسـئله را از نقطـه نظـر رانـدمان     ). 24،26(جاذب مي گردد 

رنگ حذف شده مورد بررسي قرار دهيم نتايج نشان مي دهد كه بـا  

. افزايش غلظت اوليه رنگ راندمان حذف رنـگ كـاهش مـي يابـد    

ــط   ــابهي توس ــايج مش در  Bensmailiو  Yeddou Mezennerنت

حققين گزارش كـرده انـد كـه    اين م. گزارش شده است 2009سال 

بـا افـزايش    در فرآيند جذب فسفر بر روي زائدات پوسته تخم مـرغ 
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ميلي گرم درليتر راندمان حذف از  110به  8/2غلظت اوليه فسفر از 

علت اين پديـده بـه   ). 19(درصد كاهش يافته است  64درصد به 95

نسبت تعداد مولهاي آلاينده در دسترس و سـطح فعـالي كـه جـذب     

نها اتفاق مي افتد بستگي دارد به طوريكه در يك جرم ثابت از در آ

جاذب با افزايش غلظت اوليه ميـزان سـطح فعـال در دسـترس بـراي      

جذب ثابت مانده امـا تعـداد مـول هـاي آلاينـده موجـود در محـيط        

واكنش جذب افزايش مي يابد كه اين امر باعث كاهش در راندمان 

در اين مطالعه در يك جرم ثابـت  فرآيند مي گردد با توجه به اينكه 

ميلي گرم در ليتر افـزايش يافتـه    100به 10جاذب، غلظت آلاينده از

است، نسبت تعداد مول هاي آلاينده به سـطح در دسـترس افـزايش    

يافته كه نتيجه آن كاهش راندمان جذب مي باشـدكه ايـن نتيجـه بـا     

  ).19،27( يافته هاي ساير محققين مطابقت دارد

يج اين مطالعه، جاذب پوسته تخم مرغ به عنـوان يـك   براساس نتا

مـورد اسـتفاده    198جاذب مي تواند در جذب رنگ راكتيو قرمز 

، جـرم  pHقرار گيرد كه  ظرفيت جذب  آن به پارامترهايي نظيـر  

جاذب، زمان واكنش و غلظت رنـگ در نمونـه فاضـلاب وابسـته     

و رنگـرزي  با توجه به اينكه بسياري از فاضلابهاي نساجي .  است

قليايي مي باشند، عملكرد خوب پوسته تخـم مـرغ در    pHداراي 

تواند كـاربرد ايـن    چنين شرايطي  از مهمترين نكاتي است كه مي

جاذب در حذف رنگ از نمونه فاضلابهاي واقعي صنايع نسـاجي  

  . را مورد توجه قرار دهد

بر اين اساس و با توجه به پتانسيل دسترسي به اين جـاذب طبيعـي   

لازم است عملكرد اين جاذب در حذف آلاينده هاي ديگر نظير 

از . مورد بررسي قرار گيرد... رنگهاي  مختلف، فلزات سنگين و 

طرفي با توجه به هزينه بالاي جاذب هاي سنتتيك كـه در برخـي   

ابســتگي خــارجي ســبب مــوارد عــدم دسترســي آنهــا بــه دليــل و 

مشكلات زيادي مي گـردد ، اهميـت توجـه بـه توسـعه وكـاربرد       

  . چنين جاذب هايي را ضروري مي نمايد

  

  تشكر و قدرداني 

نويسندگان مقاله بر خود لازم مي دانند از همكاري كارشناسان  

محترم آزمايشگاه آب و فاضلاب دانشگاه علوم پزشكي و 

قي يزد تشكر و قدرداني درماني شهيد صدو خدمات بهداشتي
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Abstract 
Background: Dye compounds is one of the most critical contaminant for natural ecosystems. The aim of this 

study were to determine the  primary concentrations of reactive red 198 dye (RR 198), adsorbent dosage and 

pH influences for the adsorption of RR 198 onto chicken’s eggshell (ES) as an adsorbent.    
Methods: The target adsorbent was prepared in laboratory conditions and pulverized by ASTM standard 

sieves. Surface characteristics and measurement of the adsorbent surface area was carried out with Scanning 

electronic microscope (SEM) and via N2 gas adsorption with Brunauer-Emmett-Teller isotherm. The 
maximum absorption wave length of this dye (λmax) was determined by spectrophotometer (Optima SP-3000 

Plus). 

Results: Analysis of absorption spectra showed that the λmax of RR198 is 518 nm. The results show the 
Calcium components are the main constituent of ES with 1.2 m

2
/g. Elevation of the ES dose (2 to3 g) lead to 

increasing of dye removal from 80% to 92%. The results show that elevation of pH from 4 to 10 would lead 

to increasing of RR 198 adsorption from 44% to 64% but increasing of preliminary dye concentration would 

lead to decreasing of dye adsorption from 72% to 23%. The kinetic studies revealed that the adsorption of 
RR 198 is rapid and complying with second-order kinetic (R

2
= 0.995) which the kinetic constant is 

0.0004min
-1

.  

Conclusion: Eggshell is a cheap adsorbent that can be used for the removal of dye components from alkaline 
solutions. 

Keywords: Adsorption, Eggshells waste, Reactive red 198 dye, Natural sorbent  
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