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  123كاربرد پوسته تخم مرغ به عنوان جاذب طبيعي در حذف رنگ راكتيو قرمز
  از فاضلاب سنتتيك نساجي  

    

   ***، فاطمه قادري نسب***، مريم غلامي**دكتر قادر غني زاده، *دكتر محمد تقي قانعيان
  

  بهداشت دانشكده  ،علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد دانشگاه ،بهداشت محيطاستاديار گروه * 
  ) عج...(دانشگاه علوم پزشكي بقيه ا ،مركز تحقيقات بهداشت و  دانشكده بهداشت،استاديار گروه بهداشت محيط** 
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 قدمهم  

صنايع نساجي و رنگرزي، يكـي از بزرگتـرين صـنايع مـصرف             
ميزان مصرف آب در اين صـنايع بـا توجـه           .  باشند كننده آب مي  

 مترمكعــب بــه ازاء هــر تــن 25-250بــه نــوع فرآينــد توليــد بــين 
 كـه   هستند رنگ ها موادي با ساختار پيچيده        )1،2( .محصول  است  

 مراحل مختلف نظير رنگرزي وتكميل در صنعت نـساجي بـه         طي
ه  رنگ ها براساس كاربردشـان ب ـ     )3 (.محيط زيست وارد مي شوند    

سيدي، ديسپرس و كاتيوني تقسيم     انواع وات، راكتيو، دايركت، ا    
هاي راكتيو آزو بزرگترين دسته از رنگ هاي        رنگ )4(.گردندمي

داراي سـاختار    مصنوعي محلول در آب  هستند كه از نظر نـوع و           
اين رنگ ها معمولاً به تجزيه بيولوژيكي       . مي باشند بيشترين تنوع   

آينـد هـاي تـصفيه بيولوژيـك متـداول      هوازي مقاوم بوده و بـا فر    
   )5 (.شوندحذف نمي

  چكيده 
اين مطالعه بـا هـدف بررسـي امكـان          . رنگ يكي از مهمترين آلاينده هاي موجود در فاضلاب صنايع نساجي و رنگرزي است              :زمينه و هدف  

 .   از فاضلاب سنتتيك انجام شد123استفاده از پوسته تخم مرغ به عنوان يك جاذب در حذف رنگ راكتيو قرمز 

 آزمايـشگاه شـيمي محـيط   عه يك پژوهش كاربردي است كه بـه صـورت تجربـي و در مقيـاس آزمايـشگاهي در          اين مطال  :مواد و روش كار   
آمـاده سـازي     ) C°25-20(پوسته تخم مرغ به عنوان جاذب مورد نظـر در شـرايط آ زمايـشگاه              .  انجام گرفت  )عج...(بقيه ا دانشگاه علوم پزشكي    

   1/5  و3بـه ترتيـب    60D  و)10D(انـدازه مـوثر  .  دانـه بنـدي گرديـد   ASTMهـاي اسـتاندارد   جاذب با استفاده از آسياب برقي خرد و با الـك    . شد
 ميلي گـرم    50 و   25هاي رنگ   مطالعه بر روي فاضلاب سنتتيك حاوي غلظت      .   بود 7/1جاذب مورد استفاده    ) UC( و ضريب يكنواختي  متر  ميلي

  .  در ليتر انجام گرفت
 1 بـا افـزايش جـرم جـاذب از      و بـود  بر روي پوسته تخم مرغ تابعي از جرم جاذب مورد استفاده             123راكتيو قرمز    ميزان جذب رنگ     :يافته ها 

 دقيقـه اول اتفـاق    60 بيشترين ميـزان جـذب رنـگ در    . افزايش يافتدرصد 7/80 به 48 ميلي ليتر  راندمان جذب رنگ از         100 گرم در    5گرم به   
 محيط از محدوده اسيدي pHتغييرات .  ميزان جذب رنگ افزايش مي يابدC °45  داد كه با افزايش دما تابررسي تاثير درجه حرارت نشان. داافت

ايزوتـرم جـذب رنـگ مطالعـه شـده منطبـق بـر ايزوتـرم لانگميـر                 . شـد  درصـد    48 بـه    30باعث افزايش راندمان جذب رنگ از        ) 5-8( به قليايي 
)R2=0.90  (  و حداكثر ظرفيت جاذبmg/g26/1  بود .  

جـاذب در   پوسته تخم مرغ به عنوان      رنگرزي و كارآيي مطلوب      و    قليايي و دماي بالاي اغلب فاضلابهاي نساجي       pH با توجه به   :نتيجه گيري 
pHقليايي و محدوده دمايي  C °45باشد ي كاربرد داشتهيهامي تواند در تصفيه چنين فاضلابطبيعي توان نتيجه گيري كرد كه اين جاذب  مي . 

  )    34 تا  25، ص 1388زمستان، 4، شماره 11 دوره   طبيب شرق،مجله(
  جاذب طبيعي ، 123، پوسته تخم مرغ، رنگ راكتيو فاضلاب نساجي: واژه ها كليد

 1/3/1388 : مقاله تاريخ دريافت

 20/8/1388: تاريخ پذيرش مقاله 
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تخليه فاضلاب هاي رنگي حاصل از صنايع نساجي به آب هاي     
ــده، ــداخل در    پذيرن ــيون و ت ــده اتروفيكاس ــروز پدي ــه ب ــر ب  منج

ــوژي آب ــده اكول ــاي پذيرن ــي شــوده ــن   )1و6-8 (.م ــر اي عــلاوه ب
             اصـيت   كه رنـگ هـا داراي خ       داده اند مطالعات انجام شده  نشان      

آور زايي و جهش زايي بوده و بـراي محـيط زيـست زيـان      سرطان
مطالعـات اپيـدميولوژيك اسـتفاده از       بـر اسـاس      )2،9،10(.باشـند مي

            هاي با پايـه بنزيـدين باعـث ايجـاد سـرطان مثانـه در انـسان                رنگ
يكـي از    بـه همـين دليـل ايـن فاضـلاب هابـه عنـوان                )11(.شـود مي

امل تهديد كننده سلامت عمومي ومحيط زيـست در         ون ع مهمتري
 يرنگ ـ آلاينـده هـاي       حـضور  )12(سراسر جهان مورد توجه هستند    

، از نظر ظـاهري قابـل       ميلي گرم در ليتر   1 حتي در مقادير كمتر از    
 بنابراين آلاينده هاي رنگي فاضـلاب   )13( .دنمي باش و مهم   رؤيت  

د بـه نحـو مطلـوبي       اين صنايع قبل از تخليه بـه محـيط زيـست باي ـ           
  )14(.تصفيه شوند

ها مي توان    جهت حذف رنگ از فاضلاب     متعددمطالعات  طبق  
ــا ، فرآينــدهايي فيزيكــي، شــيمياييواز روش هــا   بيولوژيــك وي

هـا در   بـه دليـل پايـداري رنـگ       . روش هاي تلفيقي استفاده نمـود     
هـاي  مقابل تجزيه بيولوژيك، جهت حـذف آنهـا اغلـب از روش      

جذب ســطحي، ، لختــه ســازي-يي نظيــر انعقــاد فيزيكــي وشــيميا
جـذب  )16،15(.شـود اكسيداسيون و فرآيندهاي غشايي استفاده مـي      

ــي از روش ــطحي يكـ ــد درسـ ــاي كارآمـ ــذف رنـــگ از هـ             حـ
هاي نساجي است كه در آن از جاذب هاي متعـدد نظيـر             فاضلاب

 كربن فعال، الياف خرما، خاك اره،  سبوس جـو، پوسـته بـرنج و              
 با توجـه بـه هزينـه بـالاي تهيـه            )17-20 (.گردد مي  زان استفاده كيتو

كربن فعال و مشكلات مرتبط با احياء جاذب هـاي اشـباع شـده،              
در سال هاي اخير كاربرد جاذب هاي ارزان قيمـت توسـعه يافتـه              

متـشكل   ارزان است كـه      موادپوسته تخم مرغ از جمله اين       . است
  دليـل سـاختار حفـره اي       كلسيم هيدروكسي آپاتيت بـوده وبـه         از
تواند به عنوان يك جاذب مناسب جهت حذف آلاينده هـاي           مي

 4ساختار اين ماده داراي      .زيست محيطي مورد استفاده قرار گيرد     

بـاقي  درصـد   2كربنات كلسيم و    درصد 94  تركيبات آلي،  درصد
   )21-23( .مانده شامل فسفات كلسيم و كربنات منيزيم مي باشد

ظرفيتي بـر روي     3شده در زمينه جذب كرم      بررسي هاي انجام    
ذرات خرد شده پوسته تخم مرغ نشان داد كه اين ماده در مقايسه             

چنـين  هـم . با ساير جاذب ها داراي ظرفيـت جـذب بـالايي اسـت        
ــوان جــاذب جهــت  را كــاربرد پوســته تخــم مــرغ   ــه عن                ذف حــب

                   مــس، ســرب، نيكــل و كــادميوم  از محلــول هــاي آبــي گــزارش 
 در مطالعه انجام شده توسط زهنگ و همكـارانش از           )20(.نداهكرد

كربنات هيدروكسي آپاتيت سـنتز شـده از پوسـته تخـم مـرغ بـه                
 ظرفيتـي از  2عنوان جاذب فلزات بـراي حـذف كـادميوم و مـس      

نتـايج مطالعـه نـشان داد كـه ايـن           . محلول هاي آبي اسـتفاده شـد      
 درصد براي   17/93 و   94راندمان حذف   تركيب به ترتيب داراي     
نتايج مطالعـه مـازنر و بنـسمايلي  بـر            )24(.كادميوم و مس مي باشد    

روي كاربرد پوسـته تخـم مـرغ حـاوي هيدروكـسيد آهـن بـراي                
پوسته تخـم مـرغ مـي توانـد بـه عنـوان             كه  جذب فسفر نشان داد     

 جاذب براي حذف فسفر از فاضلاب استفاده گردد، به عـلاوه در            
 ميلـي گـرم در ليتـر        27غلظت اوليه محلول فسفات   در  طالعه  اين م 

 ، ظرفيت جذب افـزايش      45 تا   C°20 با افزايش درجه حرارت از    
  از نظر ساختار جزء رنگ هاي        123 رنگ راكتيو قرمز     )25 (.يافت

منو آزو است كه در حال حاضر در صنايع نساجي داخـل كـشور              
جـم بـالاي توليـد      بـا توجـه بـه ح      . كاربرد بسيار گـسترده اي دارد     

ــلاب ــوء آنها    فاض ــرات س ــي در كــشور و اث ــاي رنگ توســعه ،ه
هــايي راهكارهــاي علمــي مناســب بــراي تــصفيه چنــين فاضــلاب

  . ضروري است
امكان كاربرد پوسته   در اين راستا مطالعه حاضر باهدف بررسي        

 از فاضلاب سـنتتيك     123تخم مرغ در حذف رنگ راكتيو قرمز        
  . انجام شد

   كاروشر 
طالعه يك پژوهش كاربردي است كه به صورت تجربـي          اين م 

 آزمايشگاه شـيمي محـيط دانـشگاه        و در مقياس آزمايشگاهي در    
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در اين تحقيق از پوسـته       .انجام گرفت ) عج...(علوم پزشكي بقيه ا   
بـراي آمـاده    . تخم مرغ به عنوان جـاذب طبيعـي اسـتفاده گرديـد           
  )ر تقطيـر  دوبـا (سازي جاذب ابتدا پوسته تخم مرغ بـا آب مقطـر            

 .خـشك گرديـد    ) C°25-20(شسته شده و در دماي آزمايـشگاه      
جهـت خـرد كـردن پوسـته هــاي تخـم مـرغ از آسـياب برقـي بــا         

 ثانيه وجهت دانه بندي اجـزاء خـرد شـده از           15هاي زماني   تناوب
 ،)10D(  انـدازه مـوثر  )26(. اسـتفاده شـد  ASTMالكهاي استاندارد   

 )60D(آن عبور مي كنندوزني ذرات ازدرصد 60اندازه الكي كه 
.  بـود  UC(1 7/1(وضـريب يكنـواختي    متـر ميلي 1/5 ،3به ترتيب   

)  ميلي ليتر نمونـه    100ارلن هاي حاوي    ( مطالعه به صورت  منقطع    
 ميلي گـرم    50 و   25برروي فاضلاب سنتتيك حاوي غلظت هاي       

در ايـن مطالعـه تـأثير    .  انجـام شـد   123در ليتر رنگ راكتيو قرمـز       
دما و زمان واكنش در رانـدمان حـذف رنـگ           ،  pHجرم جاذب،   

جهت اختلاط و تماس مناسب جاذب و رنـگ از          . بررسي گرديد 
 دور در دقيقـه  80بـا سـرعت   ) GFL 3017مدل ( شيكر اربيتالي

جداســازي ذرات جــاذب از محلــول فاضــلاب . اســتفاده گرديــد
با ) Eppendorf 5810 Rمدل (سنتتيك با استفاده از سانتريفوژ 

 .  دقيقه انجام شد10دور در دقيقه و زمان  3000سرعت 

با توجه به  طول موج حداكثر جذب براي رنگ مـورد مطالعـه              
)nm 506= λmax(  ــا ، در ايــن تحقيــق ســنجش غلظــت رنــگ ب

 و  25،  20،  10،  5استفاده ازمنحني استاندارد تهيه شده با غلظتهاي        
  ميلــــي گــــرم در ليتــــر و بــــا اســــتفاده از اســــپكتروفتومتر50

UV/Visible )مدل Unico 2100(   در طـول مـوجnm506  بـا 
با توجه به معادلـه     ).  1شكل  (  انجام شد  cm1استفاده از سل هاي     
دست آمـده و ضـريب همبـستگي مناسـب          ه  بهترين خط برازش ب   

)R2=0.992 (      در ساير مراحل تحقيق، بـراي تعيـين غلظـت هـاي
مجهول رنگ در  فاضلاب مصنوعي خام و فاضلاب تصفيه شـده        

 مـورد   123 رنگ راكتيو قرمـز      )28،27 (.ين رابطه استفاده گرديد   از ا 
) Dye Star(استفاده در اين تحقيق محصول شـركت داي اسـتار  

                                           
1- Uniformity Coefficient  

آلمان وسـايرمواد شـيميايي مـورد اسـتفاده در انجـام آزمايـشات              
در ايـن مطالعـه نمونـه هـاي انتخـاب       . محصول شركت مرك بود   

تورهاي مورد نظر   شده جهت آناليز رنگ و بررسي تاثير ساير فاك        
در مطالعه به صورت تصادفي و با سه بـار تكـرار آزمـون شـده و                 

جهـت   .نتايج ارائه شده بر اساس ميانگين اين تكرارهـا مـي باشـد            
ــا از  ــاليز داده ه ــا و  آن ــار داده ه ــانگين و انحــراف معي ــون مي آزم

 با توجه به ضريب همبستگي بالا ميـان     . همبستگي استفاده گرديد  
 انحراف معيار در نمونه هاي مورد آزمـون         ،غلظت رنگ و جذب   

  .  به دليل پايين بودن مقادير عددي مورد استفاده قرار نگرفته است

y = 0.0395x + 0.0209
R2 = 0.992
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 506در طول موج  123 منحني استاندارد رنگ راكتيو قرمز -1شكل
  نانومتر

  يافته ها 
در مطالعات جذب تعيين دوز مناسب جاذب يكي از مهمتـرين           

جذب رنگ راكتيـو    . مسائلي است كه بايد مورد توجه قرار گيرد       
 بر روي پوسته تخم مرغ به عنوان تابعي از جرم جـاذب             123قرمز  

 25دراين مرحله غلظت اوليـه رنـگ        .  ارائه شده است   2در شكل   
، حجـم محلـول     pH 7 گرم،   5تا1ميلي گرم در ليتر، جرم جاذب       

.  ساعت بود  24ذب   ميلي ليتر و مدت زمان واكنش ج       100رنگي  
 با افزايش جرم جاذب حذف رنگ افزايش يافـت،          2مطابق شكل 

 گرم، غلظت باقيمانـده     5 و   2طوري كه براي جرم هاي جاذب       ه  ب
و ) درصـد 48 (99/12بـه ترتيـب     ) رانـدمان حـذف رنـگ     (رنگ  
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ايـن پديـده بـا افـزايش سـطح          . به دست آمد  ) درصد7/80 (82/4
  .مي باشدقابل دسترس براي جذب آلاينده مرتبط 
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 123 تأثير دوز جاذب در حذف رنگ راكتيو قرمز -2شكل

با توجه به اينكه تعيين زمان مناسب تعـادل آزمـايش جـذب يـا               
              هـاي جـذب   اشباع جـاذب يـك پـارامتر مهـم در طراحـي سـتون             

باشد، در اين مطالعه جهت تعيـين تـاثير ايـن عامـل در جـذب                مي
 ميلـي گـرم در ليتـر        25 و   50اي   از غلظته ـ  123رنگ راكتيو قرمز  

جهــت تعيــين زمــان .  گــرم اســتفاده شــد5رنــگ و جــرم جــاذب 
جذب با تناوب هاي مناسب جذب نمونه برداري و تعيين راندمان     

 .  انجام شـد    دقيقه 120 و 90،  60،  30 دقيقه در زمان هاي      30زماني
نتايج نشان داد هرچند با افزايش زمـان تمـاس رانـدمان             ) 3شكل(

 60فزايش مي يابد اما بيشترين ميزان جذب در طي          جذب رنگ ا  
 ايـن نتـايج نيـز نـشان مـي دهـد كـه در             . دقيقه اول اتفاق مي افتـد     

جذب اين رنگ پخش در لايه نـازك كـه اولـين مرحلـه              مراحل  
جذب است سريع تر اتفاق مي افتد اما نفوذ در خلـل و فـرج كـه                 

ردد منجر به افزايش جذب بيشتر در سطوح داخلي جاذب مي گ ـ          
با تاخير اتفاق مي افتد كه در مورد ايـن جـاذب و آلاينـده مـورد                 

 راندمان حذف ،3مطابق شكل   . دو دقيقه ب  60در حدود   تاخير  نظر  
 25 ساعت بـراي محلـول رنـگ بـا غلظـت             2 و   1رنگ طي زمان    

 درصـد و بـراي محلـول        5/44 و   32گرم در ليتـر بـه ترتيـب         ميلي
.  درصـد بـود    8/29 و   23   بـه ترتيـب    گرم در ليتـر،    ميلي 50رنگ  

هـاي  واكنش هاي فرآيند جذب آلاينده ها همانند سـاير واكـنش      
  .شيميايي ممكن است حالت گرمازا يا گرماگير داشته باشد
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غلظت اوليه : 25 ميلی گرم در ليѧѧتر غلظت اوليه : 50 ميلی گرم در ليѧѧتر
 

   تأثير زمان واكنش بر جذب رنگ-3شكل 

در اين مطالعه جهت بررسي تاثير دما بر كارآيي جـذب رنـگ             
 2زمـان تمـاس      در گـرم جـاذب        5  پوسته تخـم مـرغ،  از         توسط

نتـايج نـشان داد     .  شد استفاده C°55-15 محدوده دمايي    وساعت  
-C°45كه واكنش جذب رنگ مورد مطالعه در محـدوه دمـايي            

 گرماگيرمي باشد كه تحت اين شرايط با افزايش دما رانـدمان            15
از طرفي با افـزايش دمـاي محـيط واكـنش از            . يافتحذف بهبود   

C°55-45  كـه نـشان مـي    )  4 شكل( راندمان جذب كاهش يافت
 در دماهـاي بـالاتر سـاختار آلاينـده مـورد نظـر يـا                "دهد احتمالا 

خصوصيات سطحي جاذب مورد استفاده تغيير كـرده و منجـر بـه         
  . مي شودكاهش راندمان جذب 
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  123 تأثير درجه حرارت بر جذب رنگ راكتيو قرمز -4شكل
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ــا توجــه بــه نتــايج              ، C°35 رانــدمان حــذف رنــگ در دمــاي ،ب
 C° 45  وC°55 ه دست آمد درصد ب43 و 58 ،55 به ترتيب .  

pH      بر يونيزاسيون    موثر   محيط واكنش از مهمترين فاكتورهاي 
جهت بررسـي تـاثير ايـن      .  ستها آلاينده ها و بار سطحي جاذب     

 ميلي گـرم در     25 گرم جاذب، غلظت رنگ      5عامل با استفاده از     
 تغييـر   5-8محـيط در محـدوده       pH ساعت،   2ليتر و زمان تماس     

  و 8 تــا 5 از pHنتــايج نــشان داد بــا افــزايش  .)5شــكل(داده شــد
 48درصـد بـه     30قليايي شـدن سيـستم رانـدمان جـذب رنـگ از             

درصد افزايش مي يابد كه اين افـزايش احتمـالا بـه تغييـرات بـار                
ط اسـت مـرتبط                 محـي  pHالكتريكي سـطح جـاذب كـه تـابعي از           

   از طريــق تــاثير بــرpHرســد تغييــرات بــه نظــر مــيباشــد و مــي

pHzpc2             سطح جاذب كارايي جذب  رنگ را تحت تـاثير قـرار 
  . داده است
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  123 بر جذب رنگ راكتيو قرمز pH تأثير -5شكل

در اين مطالعه آنـاليز داده هـاي جـذب نـشان داد كـه ايزوتـرم                 
 در شرايط آزمايشگاهي بـر اسـاس        123جذب رنگ راكتيو قرمز     

كـه  ) 6شـكل (  از مدل جذب لانگميـر تبعيـت مـي كنـد            1ادله  مع
  .  نشان داده شده است1مشخصات ايزوترم آن در جدول شماره 

                                       )1(معادله 
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2- pH of  Zero Point Charge   
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  ير  منحني ايزوترم جذب لانگم-6     شكل 

در بررسي فرآيند جذب آلاينده ها  به منظور بررسي وضـعيت            
  يا ضريب جداسازي    پارامتر بدون بعد  از   "مكانيسم جذب معمولا  

RL   از يـك كمتـر     مقـدار   كه ايـن     در صورتي .  استفاده مي گردد
باشد نشان مي دهد كه فرآيند جذب با توجه به شرايط حاكم در             

 و اگر بزرگتر از يك باشد      مطالعه به طور مناسب انجام شده است      
نشان مي دهد كه فرآيند جذب آلاينده بر روي جاذب مورد نظر            

 33/0 در ايـن مطالعـه       RL  بـدون بعـد    ميزان پارامتر . مناسب نيست 
 بـر روي    123بوده كه بيانگر جذب مناسـب رنـگ راكتيـو قرمـز             

   )29 (.پوسته تخم مرغ است
  مشخصات ايزوترم جذب لانگمير-1جدول 

 پارامتر احدو مقدار

26/1 mg/gحداكثر ظرفيت جذب  
082/0 L/mgثابت لانگمير 

 ضريب جداسازي  --- 33/0

 ضريب همبستگي  ---- 9/0
  

  بحث 
 از  123بر اساس يافته هاي اين مطالعه جذب رنگ راكتيو قرمز           

تبعيت مي كند كـه در آن بـا          ) R2= 9/0(ايزوترم جذب لانگمير    
 ميلـي ليتـر از      100گـرم در حجـم       5 بـه    2افزايش جرم جاذب از     

 درصـد  7/80 درصـد بـه     48مايع رنگي راندمان حـذف رنـگ از         
بررسي تاثير غلظت اوليه رنگ و زمان تماس در         . افزايش مي يابد  
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ميزان جذب آلاينده مورد نظر نشان داد كه حداكثر جذب رنگ           
 دقيقه اول زمان تماس اتفاق مي افتد و ميـزان           60مورد مطالعه در    

 ميلي گرم در ليتر     25گ با افزايش غلظت اوليه رنگ از        جذب رن 
 در pHتـاثير دمـا و     .  ميلـي گـرم در ليتـر كـاهش مـي يابـد             50به  

 و  5-8 در محـدوده     pHكه با افـزايش      داجذب اين رنگ نشان د    
 رانــدمان حــذف C°45-15درجــه حــرارت محــيط در محــدوده 

 شده  چنين نتايجي توسط ساير محققين نيز گزارش      . بهبودمي يابد 
را  ) II(و كـادميوم  )  II(زهنگ و همكارانش جذب مـس     .  است

بر روي هيدروكسي آپاتيت استخراج شـده از پوسـته تخـم مـرغ              
بررسي كرده و گزارش كردند كه با افزايش نسبت جـرم جـاذب             

 ميلي ليتر از 200 در حجم 5:1 به نسبت1:1به حجم مايع از نسبت  
 مـس و كـادميوم از       محلول حاوي آلاينده هاي فوق ميزان جذب      

اين محققين علت چنـين     . يابد درصد افزايش مي   97 درصد به    75
اي را افزايش سطح فعال يا سطح در دسترس بـراي جـذب             پديده

بـا    )24 (.مطابقت دارد حاضرعنوان كردند كه با يافته هاي پژوهش        
 تاثير افزايش دوز جـاذب      و توجه به خصوصيات پوسته تخم مرغ     

  مي توان چنين گفت كـه رنـگ           آلاينده ذبدر افزايش ميزان ج   
 است كه اغلب در سطوح      يهاي بزرگ مورد مطالعه داراي ملكول   

                 كــه داراي خلــل و فــرج بزگتــري اســت جــذب   جــاذببيرونــي
 عامـل محـدود    ريز جاذبگردد يا پديده نفوذ در خلل و فرج   مي

مل مـوثر   تر عا باشد كه جهت تعيين دقيق    كننده جذب آلاينده مي   
 جذب آلاينده مورد نظر بر روي پوسته كينتيكدر جذب بايستي 

 و Zhangچنين نتايجي توسط  .تخم مرغ مورد بررسي قرار گيرد 
    )24 (.گزارش شده است 2007نيز در سال همكارانش 

ــه جــذب رنــگ     ــساي و همكــارانش در زمين ــايج  مطالعــه ت نت
 از محلول هـاي     51 و آنيوني اسيدي نارنجي      9كاتيوني بازي آبي    

 تـا   15آبي بر روي پوسته تخم مرغ نشان داد كه با افزايش دما از              
C°45      طور قابـل تـوجهي     ه   ظرفيت جذب رنگ اسيدي نارنجي ب

 نتايج مطالعه انجام شده توسط مازنر و بنـسمايلي          .افزايش مي يابد  
ــرغ حــاوي      ــته تخــم م ــر روي پوس ــسفر ب ــا جــذب ف در رابطــه ب

 20داد كه با افزايش دمـاي محلـول از   هيدروكسيد آهن نيز نشان     

، ظرفيت جذب افزايش مي يابد كه بـا نتـايج حاصـل از              C°45تا  
مطالعــه حاضــر مطابقــت دارد و نــشان مــي دهــد كــه جــذب ايــن 
آلاينده ها نيز بر روي پوسته تخـم مـرغ يـك واكـنش گرمـاگير                

حال نتايج بررسي ديگري كـه توسـط مـازنر و             با اين  )25،20(.است
 ظرفيتي بر روي پوسته تخم مرغ       3در زمينه جذب آهن     بنسمايلي  

، ظرفيـت  C°50 تـا  20انجام شد، نشان داد كه بـا افـزايش دمـا از         
 )30 (.جذب كاهش مي يابد

انجــام شــد از  در مطالعــه اي كــه توســط اونــگ و همكــارانش
سبوس برنج اصلاح شده با اتيلن دي آمين به عنوان جاذب جهت           

بـر  .  اسـتفاده شـد    16يـو نـارنجي      و راكت  3حذف رنگ بازي آبي     
 راندمان حذف رنگ بازي     pHاساس نتايج اين تحقيق با افزايش       

، كاهش  16 افزايش و راندمان حذف رنگ راكتيو نارنجي         3آبي  
 تغييرات ماهيت آلاينده و جاذب در شرايط        ايافت كه اين نتايج ب    

 نتايج مطالعه حاضر نيز نشان داد كه      )19 (.مرتبط است  pHمختلف  
.  راندمان حذف رنگ افـزايش مـي يابـد         ،8 تا   5 از   pHا افزايش   ب

مطالعه انجام شـده توسـط زهنـگ و همكـارانش كـه از كربنـات               
هيدروكسي آپاتيت سنتز شده از پوسته تخم مرغ به عنوان جاذب           

جهت حذف كادميوم و مس از محلول هاي آبي استفاده كردند،            
 راندمان حـذف ايـن      2-6 از محدوده    pHنشان داد كه با افزايش      

، رانــدمان 6 بــالاتر از pHفلـزات افــزايش يافتـه ولــي در مقـادير     
 يكــي از پارامترهــاي مهــم كيفــي pH. جــذب كــاهش مــي يابــد

تواند از طريق اثـر بـر درجـه يونيزاسـيون و             كه مي  استفاضلاب  
   )24 (.ويژگي سطح جاذب، بر ظرفيت جذب تأثير بگذارد

ين مطالعه با يافته هاي ساير محققين در خصوص         مقايسه نتايج ا  
تاثير غلظت اوليه آلاينده و زمان تماس جـذب نتـايج مـشابهي را              

 و Yeddou Mezenner  بــه عنــوان مثــال   .دهــدنــشان مــي 
Bensmaili جـــذب فـــسفر را بـــر روي پوســـته2009در ســـال               

يش مرغ آغشته به آهن بررسي و گزارش كردند كـه بـا افـزا             تخم
غلظت اوليه آلاينده و افزايش زمان تماس ميزان جذب و سرعت           

 در اين مطالعه بيـشترين ميـزان جـذب           )25 (.يابدجذب كاهش مي  
 ،هـاي تمـاس بيـشتر      دقيقه اول اتفاق افتاد و در زمـان        60در زمان   
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 ايـن تغييـرات در ميـزان جـذب در           .دبـو اين ميزان جـذب كمتـر       
هـاي  دليـل اسـت كـه در زمـان    به  ايـن  احتمالا هاي مختلف   زمان

اغلب نقاط موجود در    )  اوليه  دقيقه 60در اين مطالعه    ( تماس اوليه 
 و تغييرات غلظت آلاينـده در فـاز مـايع           استسطح جاذب خالي    

 با گذشت زمان تعـداد نقـاط خـالي موجـود در سـطح               بودهبيشتر  
جاذب كمتر شده منجر به كاهش سرعت تغيير غلظت آلاينده در 

از طرفـي بـا گذشـت    . گرددمي  سرعت جذب   كاهش  فاز مايع و    
هـاي  زمان  بـه دليـل افـزايش نيـروي دافعـه موجـود بـين ملكـول                 

آلاينده جذب شـده در سـطح جـاذب، جـذب آلاينـده در نقـاط         
گيـرد  سطح جاذب با سرعت كمتري انجـام مـي        خالي موجود در    

 كـاهش ميـزان   كه اين امر منجر به طولاني شدن زمـان جـذب يـا          
  )25 (.شود زمان ميجذب در واحد

در سال  Bensmaili و Yeddou Mezenner نتيجه مطالعات
 110 بـه    8/2كه با افزايش غلظـت اوليـه فـسفر از            نشان داد    2009

 درصــد 64درصــد بــه 95ميلــي گــرم درليتــر رانــدمان حــذف از 
هـاي اوليـه     اين محققين كاهش جذب در غلظت      .مي يابد كاهش  

لاينده به سـطح در     هاي آ لكو مول بالاتر را به افزايش نسبت تعداد     
بـا  . ند كه با يافته هاي اين مطالعه مطابقت دارد        دسترس نسبت داد  

اسـتفاده   جـاذب ز ا  ثابتز يك دوازتوجه به اينكه در اين مطالعه   
 ميلــي گــرم در ليتــر 50 بــه 25از رنــگ غلظــت )  گــرم5/2(شــده

  نـسبت   بنابراين مي توان گفت در اين شـرايط نيـز          . افزايش يافت 
 جـاذب موجـود در      به سـطح در دسـترس      هاي آلاينده تعداد مول 

. باشد افزايش يافته كه نتيجه آن كاهش راندمان جذب مي         سيستم
چنين نتايجي در مورد جذب فـسفات توسـط خاكـستر فعـال نيـز               

  RLنـسبت بـدون بعـد       در اين مطالعـه     . گزارش و تاييد شده است    

ن شـرايط  وضـعيت       اي ـ .بود 1در ايزوترم جذب لانگمير كمتر از       
 و مويد   ) 29(دهدمناسب جذب آلاينده بر روي جاذب را نشان مي        

بـه عنـوان يـك      توانـد   مـي اين فرضيه است كه پوسته تخـم مـرغ          
 مورد استفاده قرار گيرد     123جاذب در جذب رنگ راكتيو قرمز       

، جـرم جـاذب،     pHكه ظرفيت جذب  آن بـه پارامترهـايي نظيـر            
  . ب وابسته استغلظت رنگ و درجه حرارت فاضلا

 pH بر اساس نتايج حاصل از اين  تحقيق و بـا توجـه بـه اينكـه        
هاي نساجي و رنگـرزي در محـدوه قليـايي اسـت            اغلب فاضلاب 

هـاي قليـايي از     عملكرد خوب و حذف مناسب رنـگ در محـيط         
مـي توانـد كـارآيي      ) پوسته تخم مـرغ   ( طريق چنين جاذب هايي     

مطـرح  هاي رنگـي    فيه فاضلاب در تص  را   هااستفاده از اين جاذب   
بـر ايـن اسـاس و بـا توجـه بـه پتانـسيل دسترسـي بـه انـواع                 . نمايد
هـاي ديگـر نيـز در       هاي طبيعي لازم است عملكرد جـاذب      جاذب

حذف آلاينده هاي مختلـف نظيـر رنـگ، فلـزات سـنگين مـورد               
به علاوه هزينه بالاي جـاذب هـاي سـنتتيك و           . بررسي قرار گيرد  

دسترسي بـه آنهـا اهميـت توجـه بـه توسـعه             در برخي موارد عدم     
شايد يكي  . دهد قرار مي  دهايي را مورد تأكي   كاربرد چنين جاذب  

 مطـرح اسـت   ترين مشكلاتي كه در استفاده از اين جاذب         از مهم 
عدم دسترسي به مقادير زيـاد و قابـل اسـتفاده در مقيـاس بـزرگ                

  .باشد

 سپاسگزاري 

          از زحمـــات و داننـــدنويـــسندگان مقالـــه بـــر خـــود لازم مـــي
كده نـش داشـيمي محـيط     هاي پرسنل محترم آزمايـشگاه      همكاري
صـميمانه تـشكر   ) عـج ...(بقيـه ا  دانشگاه علـوم پزشـكي    ،بهداشت
  .  نمايند
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Application of Eggshell as a Natural Sorbent for the Removal of 

Reactive Red 123 Dye from Synthetic Textile Wastewater 
 

Ghaneian Mohammad Taghi, PhD *; Ghanizadeh Ghader, PhD**;  

Gholami Maryam, BSc***; Ghaderinasab Fatemeh, BSc*** 

 

 

Background: Dye is one of the most important pollutants in textile industrial wastewater. The 

scope of this study was to evaluate the feasibility application of eggshell as a sorbent for the 

removal of reactive red 123 dyes from synthetic wastewater.  

Materials and Methods: This study is an applied- experimental research which was performed in 

laboratory scale and in environmental chemistry laboratory of Baqiyatallah (a.s) university of 

medical sciences. Eggshell as a sorbent was prepared in laboratory condition (20-25°C) and 

pulverized by standard ASTM sieves. The effective size (D10) and D60 were 3 and 5.1mm, 

respectively and uniformity coefficient (UC) was 1.7. The concentrations of dye in wastewater were 

25 and 50 mg/l.  

Results: In this study increasing of adsorbent dose from 1 to 5 g/100ml led to increase of the 

adsorption efficiency from 48 to 80.7 %. The maximum adsorption took place in first 60min of 

reaction. With increasing the temperature up to 45°C the pollutant adsorption was increased and 

increasing of pH from 5 to 8 led to increase of process efficiency from 30 to 48%. Also absorption 

characteristics of this pollutant on eggshell accommodated with Langmuir isotherm.       

Conclusion: Eggshell can be used as a natural adsorbent in water and wastewater treatment. This 

adsorbent is an appropriate media for the treatment of textile wastewater that usually have alkaline 

condition and high temperature.  
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