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 خلاصه
 .شودمیبرای جوامع بشری و محدودیت برای توسعه پایدار در نظر گرفته  تهدیدها ترینمهمو جمعیت به عنوان یکی از  اقتصادیکمبود آب ناشی از رشد 

میلیون  6/1 سالانه .باشدمی در بسیاری موارد به عنوان یک منبع آب جایگزین تواندمیری مهم در یافتن منابع جدید است و استفاده مجدد از آب، راهکا

بررسی کارایی کیتین استخراج شده از پوست میگو در حذف . هدف از این مطالعه شودمیاین مقدار به فاضلاب تخلیه  %10-15تن رنگ تولید شده و 

 زمان رنگ،اولیه  غلظت ،pH پارامترهای: اثر ،کیتین شد. پس از استخراج انجام ناپیوسته  سیستم صورتبه مطالعه، این است.  29اکتیو بلو  رنگزای ری

حداکثر ظرفیت جذب  :نتایج این تحقیقطبق گردید.  فرایند جذب بررسی و سینتیکهمچنین، ایزوترم و  آن در حذف رنگ جاذب توسطدوز  تماس و

سینتیک شبه درجه دو و آزمایشگاهی نشان دهنده تطابق نتایج با مدل ایزوترم لانگمویر  هایداده .است mg/g  07/116شرایط بهینه برابر کیتین در 

 . آبی پیشنهاد کرد هایمحلولاز این رنگزا کیتین را جاذب مناسبی برای حذف  توانمیبا استفاده از نتایج بدست آمده از این مطالعه  .باشدمی

 

 ، جذب سطحی، ایزوترم، سینتیکنیتیک ،29 آبیاکتیو ری : رنگکلیدیکلمات 

  
 

 . مقدمه1

 
. در شودمیبرای جوامع بشری و محدودیت برای توسعه پایدار در نظر گرفته  تهدیدها ترینمهمکمبود آب ناشی از رشد اقتصادی و جمعیت به عنوان یکی از 

است که از کمبود  از کشورهایی. ایران ]1[جهان شود خشکنیمهدر مناطق خشک و  خصوصبهآینده، آب ممکن است تبدیل به منابع استراتژیک،  هایدهه

. استفاده مجدد از آب، راهکاری مهم در یافتن منابع جدید است. بازیافت آب و استفاده مجدد یک منبع برای بردمیآب برای اهداف صنعتی و آشامیدنی رنج 

هزار تن  700لانه جهانی کل رنگ بیشتر از ولید سات. ]3[و چرخه آب، تمرکز دارد هاپساب. این استراتژی بر تصفیه فاضلاب و ]2[تولید آب از فاضلاب است

، چرم، آرایشی بهداشتی، ینساج گسترده در بسیاری از صنایع از قبیل: طوربهسنتتیک   هایرنگامروزه . ]4[شودمیرنگ به فاضلاب تخلیه  %2 تقریباًاست، که 

 بندیطبقه آزو هایرنگدسته  در راکتیو یرنگزاها .]5[شودمی، پلاستیک، صنایع غذایی، دارویی و...استفاده جوهرافشان، چاپ کاغذسازیکاغذ و خمیر 

 .]7[آیندمیسنتتیک به شمار  هایرنگگروه  ترینبزرگو یکی از  ( هستند N-N--گروه آزو دارای یک یا چند پیوند آزو) زایرنگ. مواد ]6[شوندمی

 آزو هایرنگ .]8[سریع و سهولت کاربرد هستند پذیریرنگمزایایی از قبیل: رنگرزی براق،  به دلیلمورد استفاده  هایرنگ ترینرایجری اکتیو  هایرنگ



 کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران

 دانشگاه تهران، تهران

 1395 ماهبهمن 27و  26

 
 

2 
 

 تسریع هاانسان در موتاسیون را و سرطان بروز، همچنین ]9[باشندمی زا و جهش زا سرطان سمی، آبزیان زندگی برای ها آن ای های واسطه فرآورده و

. ]11[، دما و فلزات سنگین ایجاد می کنندpH. فاضلاب رنگی مشکلات  بهره برداری در تصفیه خانه نظیر :ایجاد کف و رنگ پایدار، افزایش ]10[کنندیم

 قرار استفاده مورد نساجی یهاپساب رنگزدایی برای سطحی جذب و غشایی انعقاد، فیلتراسیون فلوکولاسیون، همچون متعددی شیمیایی- فیزیکی روشهای

 قبول قابل های تکنیک مهمترین از جذب. ]13[حذف این رنگ ها با روش های تصفیه بیولوژیکی و فیزیکوشیمیایی متداول مشکل است.]12[است گرفته

در تصفیه ثالثیه  .اخیرا تلاش شده است تا از مواد مقرون به صرفه تر ، به عنوان جاذب]14[است آبی هایمحلول از شده حل رنگهای تغلظ کاهش جهت

کیتین در پوسته سخت پوستان مانند: خرچنگ، میگو، لایه شاخی . ]16[. کیتین دومین پلی ساکارید فراوان بعد از سلولز است]15[فاضلاب استفاده شود

ماهیت ذاتی نامحلول آن در نظر گرفته  به دلیل. کیتین برای مدتی طولانی به عنوان یک پلیمر غیرقابل تصفیه، ]17[شودمیحشرات و دیواره سلولی قارچ یافت 

یات: سازگاری زیستی، تجزیه پذیری زیستی و فعالیت خصوصبهجدیدا در زمینه های :زیست پزشکی، داروسازی و بیوتکنولوژی با توجه  .]18[می شد

بررسی کارایی کیتین  این تحقیق .  در]8[وجود دارد اطلاعات محدودی در زمینه جذب سطحی رنگ با کیتین .]19[بیولوژیکی مورد توجه قرار گرفته است

 .(1)جدول  مورد بررسی قرار گرفت  29استخراج شده از پوست میگو در حذف رنگزای ری اکتیو بلو 

 

 ]8[ ساختار بیوپلیمر کیتینو  ]20[. 29مشخصات رنگ ری اکتیو آبی  -1جدول 

 
 

 . روش تحقیق 2

 
 ,Loius تجاری از کمپانی سیگما آلدریچ  29رنگ ری اکتیو آبی  .ناپیوسته انجام گرفت سیستمکاربردی بوده که به صورت  تجربی مطالعه یک پژوهش، این

MO, USA) (St.  شامل: مطالعه این در موردنیاز شیمیایی مواد همچنینو بدون خالص سازی استفاده گردید. خریداری NaOH  ،HCl از شرکت Merck  آلمان

(Darmstadt, Germany).تهیه گردید (تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشیSEM ) اشعه سنجی پراش طیف، همچنین ( ایکسXRDبا دستگاه ) X’ Pert 

Pro شرکت Panalytical  گردید.  تهیه 

 

 . سنتز و آماده سازی جاذب3

 
معدنی -1که شامل :  گرفتپوست میگو به صورت ضایعات شیلاتی میگوی صید شده از آب های خلیج فارس تهیه شد. تهیه کیتین طی دو مرحله اصلی انجام 

 ) 1 /40)با نسبت جامد به مایع مولار HCl  0.25دقیقه در دمای محیط، در حضور  15کامل در طی  طوربهمعدنی سازی بود.  ]21[پروتئین زدایی- 2و زدایی

w/v) و پروتئین زدایی با ( انجام گرفتNaOH 1  کیتین بدست آمده، در ]22[درجه سانتی گراد بدست آمد 70ساعت در دمای نزدیک به  24مولار در طی.

 ت پودری درآمد.کاملا خشک شده و سپس به حال دمای محیط

 

 

 ساختار شیمیایی

 

 
 29RB علامت اختصاری

 2S9O2Na5N2Cl15H29C شیمیاییفرمول 

 ƛmax (nm) 589طول موج حداکثرجذب

 g/mol  788وزن مولکولی
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 جذب هاییشآزما. 4

 
 فرایند جذب مورد بررسی قرار گرفت. تأثیر و سینتیکز جاذب، زمان تماس، ایزوترم و، غلظت اولیه رنگ، دpH :قبیل از مختلفی پارامترهایاثر  در آزمایشات

 ی و سینتیکایزوترم یهامدلسپس  شد، بررسی ذکرشده پارامترهای سایر گرفتن نظر ثابت در و موردنظر پارامتر تغییر با مراحل آزمایش کلیهدر  پارامتر هر

 کیتین با توسط  29RBرنگ جذب ظرفیت میزان.  است آمده دست به یهاداده یانگینم یانگرب شده، ارائه نتایج و بار تکرار دو هایشآزماگردید.  تعیین جذب

 :شد محاسبه زیر فرمول

 (1)    qe =
(c0−ce)

M
×V                                                                                                                                                                                        

 که در آن: 

 : C0 29اولیه رنگ ری اکتیو آبی  غلظت ((mg/L ،Ce :  29رنگ ری اکتیو آبی  غلظت پایانی(mg/L) ،: Mجاذب جرم (g) ، Vمحلول : حجم (L) می باشد. 

آزمایش با استفاده از معادلات ایزوترم فرندلیچ و لانگمویر مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت .اشکال خطی معادلات  هایدادهبرای مطالعات ایزوترم های جذب  

 به شرح زیر بیان کرد : یببه ترت توانمیلانگمویر و فرندلیچ را 

 
𝐶e

Qe
=  

1

𝑄max 𝐾𝑙

+
𝐶𝑒

𝑄𝑚𝑎𝑥
                                                                                                                                                                                    (2)

                                                                                             

𝐿𝑛 𝑄𝑒 = (
1

𝑛
) 𝐿𝑛𝐶𝑒 + 𝐿𝑛𝐾𝑓          (3                                      )                                                                                                                           

 که در آن:

 eQ: ( غلظت رنگ تعادلی در فاز جامد بر حسبmg/g)،maxQ : ( ماکزیمم مقدار جذب سطحی بر حسبmg /g)،Lk  ثابت تعادل جذب سطحی لانگمویر  بر :

 . ثابتی است که نشان دهنده شدت جذب سطحی است n:ظرفیت جذب سطحی و که نشان دهنده.(g/n/1Ln/1-1mg: ثابت فرندلیچ بر حسب) fK ، (L/mgحسب)

معیاری ( به عنوان 2Rتعادلی را بررسی کند. ضریب همبستگی ) هایدادهبرای مطالعه سینتیک جذب، دو مدل رایج شبه درجه یک و شبه درجه دو استفاده شد تا 

 . مدل سینتیکی شبه درجه اول یا معادله به صورت زیر است:شودمیتجربی و دو مدل پیشنهادی در نظر گرفته  هایدادهاز تطابق بین 

Log(qe − qt) = Logqe −
k1

2.303
t                                                                                                                              (4)   

 

 ( می باشد.min/1: ثابت سرعت جذب شبه درجه یک ) 1K ،(mg/gو در زمان تعادل ) tبترتیب :مقدار ماده جذب شده روی جاذب در زمان  e qو   tq :که

 است:معادله شبه درجه دو به صورت زیر  .شودمیاستفاده  2Rو ضریب  kبرای تعیین مقدار ثابت  tدر برابر  Log( tq-eqرسم نمودار) 

        t

qt 
= (

1

𝑞𝑒
2𝑘2  

) + (
1

𝑞𝑒
)×𝑡          (5  )                                                                                                                                           

و  شودمیبرای بدست آوردن پارامترهای سرعت به کار برده  tدر برابر   tt/qمی باشد. رسم نمودار  g/(mg min)) (: ثابت سرعت جذب شبه درجه دو2Kکه 

 .شودمیاز محاسبه شیب و عرض از مبداء رسم این نمودار تعیین   2kو eqتجربی  پیشنهاد می کند. مقادیر  هایدادهنتایج، تطابق این مدل سینتیکی را با 

 

 نتیجه گیریها و یافته. 5

 از پوست میگو خصوصیات کیتین استخراج شده-5-1
را نشان می دهد. با توجه به شکل ساختار کیتین به صورت  متراکم و ذرات بدون منفذ نظر  کیتین تهیه شده از پوسته میگو SEM که میکروگراف A 1) (شکل

نانومتر مشاهده  700میکرون تا حدود  5می رسد. علاوه بر این، مشخص است که سطح ذرات ناهمگن است و اندازه ذرات در طیف گسترده ای در رنج  

الگوی پراش اشعه ایکس کیتین را  1(B)شکل  .]23[به  منبع کیتین خام و روش آماده سازی بستگی داردمورفولوژی سطح کیتین، بطور قابل توجهی  .شودمی

برابر  2θدر  های مشاهده شده سیگنال .شودمیمشاهده  19-21̊  و  10 ̊ برابر 2θدر  مشخص  پیک کریستالی دو  کیتیندر الگوی مشاهده شده  نشان می دهد.

گلوکز آمین است. اگرچه الگوهای -N هاییتوالمرتبط با  2θ= 3/19̊ حدود در  هاییکپ همچنین. گلوگز آمین است -D–استیل -N– به دلیل ، 6/10

 .]23[، اما منبع کیتین و روش جداسازی در ساختار کریستالی کیتین مهم استشودمیمشابهی از مطالعات گذشته مشاهده 
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 (B)گرفته شده ازکیتین(XRD) طیف پراش اشعه ایکس ،(A)(گرفته شده از کیتینSEMعکس میکروسکوپ الکترونی روبشی )-1شکل

 

 توسط کیتین 29بر جذب رنگ ری اکتیو آبی  pHبررسی تاثیر -5-2
 

جذب رنگ  بر میزان pH نتایج حاصل از تاثیر .توسط کیتین بررسی شد 29بر میزان حذف رنگ ری اکتیو آبی 9تا 3در محدوده محلول  pHدراین مطالعه اثر 

29RB   نشان داده شده است. 2در شکل 

 

 
 (mg/L 10 ،غلظت اولیه رنگg/L 2/0 ،دوز جاذبL 1/0 ،)حجم محلولیتینتوسط کRB29جذب رنگ  بر میزان اولیه محلول  pHتاثیر  -2 شکل

 

جذب کاهش یافته است.  ظرفیت pH شبا افزایو  می باشد mg/g31/48   برابر بابیشترین مقدار و  =pH 3در  29جذب رنگ ری اکتیو آبی  ظرفیت 2طبق شکل 

وجود دارد.این گروه ها، باعث   -3SOری اکتیو در ساختارشان گروه هایرنگ. ]24[شرایط اسیدی بالاتر بوددر کارایی جذب  رنگ  در مطالعات دیگر نیز 

یا کاتیونیک )-2NH (آب پلیمرهای حاوی گروه آمینو خنثی  pH. بسته به ]25[که رنگ ها نسبتا اسیدی باشند. در ساختار کیتین گروه آمینو وجود دارد  شودمی

+)3NH-(  هستند. درpH  ،3+کیتین به فرم گروه های  یهامولکولگروه های آمین با اسیدیته بالاترNH-  در دسترس خواهند بود، که درنتیجه جاذبه

نتایج نشان می دهد که گرایش . شودمیو سایت های جذب افزایش می یابد و باعث افزایش جذب رنگ با بار منفی الکترواستاتیک بین مولکول های رنگ 

آنیونی رقابت می کنند، در نتیجه جذب را  هایرنگ، آنیون ها با  2پایین تر از  pH( وجود دارد. در pH 4-3به جذب بیشتر برای رنگ ها ی آنیونی )در رنج 

 .]14[با نتیجه مطالعه حاضر همخوانی دارد نیز و همکارانش Ozacarنتایج مطالعه .]26[دهندیمکاهش 

 

 مختلف هایزمان در ، 29 آبیرنگ ری اکتیو اولیه غلظت تأثیر بررسی-5-3
 

طبق  است. شده داده نشان 3شکل  در مختلف زمانی های بازه توسط کیتین در آن جذب بر  29اولیه رنگ ری اکتیو آبی  غلظت بررسی از حاصل  نتایج

دقیقه به حالت تعادل رسیده است. در غلظت های  90زمان  درها  غلظتتمامی در با افزایش غلظت افزایش یافته است تا اینکه  رنگ جذب ظرفیت 3شکل 

mg/L 10, 20, 30,  50  07/116، 3/97، 69/90، 61/34به ترتیب برابر با:  ظرفیت جذب در زمان تعادل mg/g .جاذب در همان دقایق اولیه طبق نتایج  می باشد

پرشدن منافذ جاذب دانست.در دقایق اولیه، به دلیل نیروی قوی و سریع  توانمیحداکثر جذب را داشت و سپس سرعت جذب کندتر شد، و دلیل این روند را
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دقیقه اول، به دلیل تعداد  15در  بروی جاذب ، میزان جذب بالای رنگ 2013سال  ای درمطالعه .در]27[واندروالسی فرایند جذب با سرعت رخ می دهد

 .]20[که با نتیجه مطالعه حاضر همخوانی دارد شدهای جذب در دسترس گزارش سایت

 

 
 ،غلظت اولیه رنگg/L 2/0 ،دوز جاذبL 1/0 ، حجم محلول=3pH)، زمانهای مختلف بر جذب آن درRB29رنگ  تأثیر غلظت اولیه -3شکل 

mg/L 50) 

 

 توسط کیتین 29رنگ ری اکتیو آبی  جذب بر جاذب دوز تأثیر بررسی-5-4

 
 با دستگاه 29رنگ ری اکتیو آبی  جذب میزان بهینه زمان در و شد برده بکار g 02/0 .03/0  .04/0 .05/0 075/0در مقادیر  جاذب دوز مطالعه این در

 است. شده آورده 4شکل  کیتین درتوسط  رنگ جذب تاثیر دوز جاذب بر از حاصل شد. نتایج قرائت نانومتر 589 موج طول در اسپکتروفتومتر

 
،غلظت اولیه  min 90، زمان تماسL 1/0 ، حجم محلول=3pH)کیتینتوسط  29رنگ ری اکتیو آبی جذب  زانیبر مدوز جاذب  ریتاث -4شکل 

 mg/L 50 رنگ

 

در  mg/g 8/21 به مقدارg/L 02/0در دوز  mg/g 1/49بطوری که ازرنگ، با افزایش دوز جاذب کاهش یافته است.جذب  ظرفیتدهدکه نشان می  4شکل 

: اشباع نشدن سایت های جذب به دلیلدر ظرفیت جذب، با افزایش دوز جاذب در غلظت و حجم ثابت رنگ، اولا  یافته است. کاهش کاهشg/L 075/0 دوز

 تجمع ذره ای ناشی ازجرم جاذب بالا است. این چنین تجمعی منجر به کاهش در مساحت سطحی کل جاذب و افزایش طول مسیر انتشاردلیل دوم:   .]28[است

 .]29[شودمی و در نتیجه کاهش مقدار رنگ جذب شده 

 

 جذب ایزوترم هایمدل بررسی -5-5

 
نتایج وثابت های  داده شده است و خلاصه نشان  5شکل  در ،لانگمویراست  فروندلیچ، شامل که ها ایزوترم پرکاربردترین از نمونه دو نتایج بخش این در

 است. شده ارائه 2 جدول در ایزوترم جذب

0
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0 50 100 150
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 (B)کیتین با 29رنگ ری اکتیو آبی  جذب در ایزوترم فروندلیچ  مدل بررسی،   ،(A)لانگمویر ایزوترم مدل بررسی -5شکل 

 

 توسط کیتین 29ضرایب  مدل های ایزوترم برای جذب رنگ ری اکتیو آبی -2جدول 

 ایزوترم فروندلیچ ایزوترم لانگمویر

(mg/g)mq 

(L/mg)  LK

coefficient of 

Langmuir 

equation 

LR 2R (mg/g)fK n 2R 

235.83 0.05 0.5 0.98 22.23 1.82 0.84 

 

و  جذب هایسیستم طراحی در پارامتر مهمترین توسط کیتین می باشد. ایزوترم، 29مطالعه ایزوترم جذب رنگ ری اکتیو آبی  نشان دهنده  5شکل 

 همگن) یکنواخت و اییهلا تک( مبنای جذب بر لانگمویر ایزوترم . است جاذب یک ظرفیت جذب و شونده جذب ماده غلظت بین رابطه کننده توصیف

 جذب ماده ناهمگن ای و چندلایه جذب مبنای بر لانگمویر، مدل برخلاف ایزوترم فروندلیچ .است جاذب سطوح یتمام بر یکسان با انرژی شونده جذب ماده

جذب در محدوده غلظت  مورد مطالعه  با  هایدادهو مقادیر ضرایب رگرسیون خطی ، مدل لانگمویر برای  5شکل با توجه به  .باشدمی جاذب روی شونده

 رنگ جذب فرایند: که رسیدند نتیجه این به مطالعه ای در همکارانش و Sakkayawongتر می باشد.  2R=0 / 84در مقایسه مدل فرندلیچ با2R= 98/0مقدار 

 با مطالعه حاضر همخوانی دارد. ]Radaei27[ ،همچنین مطالعه ]Özacar13[.نتیجه مطالعه ]24[شودمی توصیف بهتر لانگمویر ایزوترم کیتوزان با توسط

 

 توسط کیتین 29بررسی سینتیک جذب رنگ ری اکتیو آبی  - 5-6
 

همچنین و در دو مدل سینتیکی بررسی شده   2Rتوسط کیتین است. مقایسه مقادیر ضریب  29بررسی سینتیک جذب رنگ ری اکتیو آبی  بیانگر  6شکل 

مدل دو در  (qe, exp)ظرفیت جذب اندازه گیری شده توسط آزمایشات  یرو مقاد (qe, cal) شده از طریق فرمول محاسبه مقادیر ظرفیت جذب اختلاف  مقایسه 

 .]25[، با نتیجه مطالعه حاضر همخوانی دارد Uzunنتیجه مطالعه  سینتیک شبه درجه دو می باشد.از سینتیکی بیانگر تبعیت واکنش جذب رنگ 
 

 
، زمان تعادل g/L 2/0، دوز جاذب برابرpH=3)تجربی هایدادهبرای  (B)درجه دوم  وشبه ،(A)کاربرد مدل سینتیکی شبه درجه اول  -6شکل 

 لیتر( 1/0دقیقه و حجم محلول برابر  90برابر 

y = 0.0733x + 0.0079

R² = 0.9833

0

0.01
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0 0.1 0.2 0.3 0.4
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y = 0.3421x + 3.2772
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 توسط کیتین 29ضرایب مدل های سینتیکی محاسبه شده جذب رنگ ری اکتیو آبی  – 3جدول 

 
C0 (mg/L) 

 سینتیک شبه درجه دو سینتیک شبه درجه اول

qe,exp(mg/g) 
K1 

(min-1) 

qe, cal 

(mg/g) 
R2 K2 (g/mg min) qe,cal(mg/g) R2 

10 0.03 
3.92 0.41 0.04 32.91 1.00 33.47 

20 0.03 
10.88 0.32 0.01 68.96 1.00 69.09 

30 0.03 
14.94 0.27 0.01 90.02 1.00 89.89 

50 0.02 
8.62 0.18 0.01 113.00 1.00 114.95 

 

 گیری نتیجه. 6
 

به جای جاذب های گران مانند کربن  برپایه پلیمرهای طبیعی در سال های اخیر، تحقیقات زیادی با هدف استفاده و جایگزیتی جاذب های طبیعی و کم هزینه

بدست  qeمقایسه بیشترین مقدار از کیتین استخراج شده از پوست میگو استفاده شد.  29در این تحقیق برای حذف رنگ ری اکتیو آبی فعال انجام گرفته است. 

کارایی بالا و مناسب این جاذب در حذف  رنگزا بوده است.  بود با دیگر جاذب های به کار گرفته شده در سایر تحقیقات بیانگر 07/116آمده که برابر با 

 توانمیدست آمده، با توجه به نتایج ب بررسی سینتیک و ایزوترم جذب نشان داد که فرایند یاد شده با ایزوترم لانگمویر و سینتیک شبه درجه دوم مطابقت دارد.

 پیشنهاد کرد. از محلول های آبی 29در حذف رنگ ری اکتیو آبی کیتین را جاذبی با کارایی مناسب 
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