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ده از آب آلـو ) RO122 (122و نارنجي راكتيو ) DY9 (9بر حذف دو رنگزاي آلي زرد مستقيم      كيتوسانثير  أ حاضر، هدف بررسي ت    تحقيقدر  

هايي نظير ظرفيت جذب بالا و قابليت جذب انواع   اين جاذب با توجه به برتري.باشد شده در مقايسه با كربن فعال در يك سيستم ناپيوسته مي        

 ، غير سمي بودن، ارزاني، فراواني و همچنين سرعت بالاي جذب براي مطالعهكيتوسانهاي عاملي فعال در ساختار  ها بخاطر وجود گروه   آلاينده

 بررسي شده و در نهايـت  pHهمچنين اثر عوامل مختلف نظير زمان تماس، غلظت اوليه رنگزا، مقدار مصرفي جاذب، دما و         . انتخاب شده است  

نتايج حاصل نشان داد كه بـا افـزايش زمـان تمـاس، مقـدار      .  در حذف اين دو رنگزا با كربن فعال مقايسه گرديده است       كيتوسانميزان كارايي   

. خنثـي بـوده اسـت    pH علاوه بيشترين ميزان حـذف در    ه   دما و كاهش غلظت اوليه رنگزا ميزان جذب افزايش يافته است و ب             جاذب مصرفي، 

  .باشد  نسبت به كربن فعال ميكيتوسانهمچنين نتايج حاصل بيانگر برتري و كارايي بالاي 
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The present study was carried out to investigate the effect of chitosan on the removal of Direct Yellow 9 and Reactive Orange 

122 from contaminated water in comparison to activated carbon using batch adsorption studies.Chitosan has been selected as 

an adsorbent because of advantages such as high adsorption capacity, potential of variety of pollutants removal, non toxicity, 

availability, low cost and high rate of adsorption. Also the effect of contact time, initial dye concentration, adsorbent dosage, 

temperature and pH were examined and then removal efficiency of chitosan as compared to activated carbon was investigated. 

The results showed that removal of dyes increased by increasing contact time, adsorbent dosage, temperature and dye initial 

concentration decreasing. Also it may be concluded that chitosan was more effective than activated carbon. J. Color Sci. Tech. 

4(2010), 17-23 © Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1
 -Nگلوكز آمـين و  ) β) 1-4 يك كوپليمر خطي شامل اتصال       كيتوسان

 استيل زدايي قليايي كيتين كه      -N  گلوكزآمين است كه از    -D-استيل  

شود و   دومين پليمر زيستي طبيعي فراوان بعد از سلولز است ايجاد مي          

هـا و همچنـين      طور وسيعي در پوست حشرات، ديواره سلولي قـارچ        ه  ب

 تجـاري از    كيتوسـان كيتـين و    . شـود  ت پوستان يافت مـي    پوست سخ 

آيد و   دست مي ه  پوست سخت پوستاني نظير خرچنگ، كريل و ميگو ب        

بعلاوه به صورت پسماند و محصول جانبي در صنايع غذايي مـرتبط بـا              

 و مـشتقات آن     كيتوسـان . ]1[شـود    موجودات دريازي نيز حاصل مـي     

رو سـازي، غـذايي، نـساجي،    كاربردهاي وسيعي در صنايع شيميايي، دا    

كشاورزي و در تصفيه آب بعنوان منعقد        آرايشي، زيست فناوري، كاغذ،   

 و بـه عنـوان جـاذب        ]2[كننده، لخته كننده و كمپلكس دهنـده دارد         

هـا، مـشتقات     ، روغـن  هـا ها، سـاكاريدها، دارو    ثري در حذف پروتئين   ؤم

هـاي   الدر س ـ. هاي حاوي مواد رنگزا شناخته شده است    فنولي و پساب  

هـاي   اي براي حذف انواع مواد رنگزا شامل گروه        اخير مطالعات گسترده  

 انجـام   كيتوسـان اسيدي، مستقيم، راكتيو و ديـسپرس بـا اسـتفاده از            

اين جاذب زيستي پليمري بعلت فراواني، ارزاني و غير         . ]1[گرفته است   

لي را در ميان محققـان صـنعت تـصفيه          آ  سمي بودن اخيراً جايگاه ايده    

هـاي ارزان قيمـت      از طرفي گسترش نياز به جـاذب      . اب يافته است  پس

هـاي سـنتزي     ها و قيمـت رزيـن      طبيعي، افزايش مشكلات انهدام زباله    

بدون شك آن را به عنوان يكي از مواد مطلوب در تصفيه پساب ساخته  

رسد خاصيت آبدوستي زياد آن در نتيجه وجود تعداد          به نظر مي   .است

هاي آمينـي و فعاليـت بـالاي         كسيلي، وجود گروه  هاي هيدرو  زياد گروه 

، آن را   كيتوسـان پـذير زنجيـره پليمـري        آنها و بالاخره ساختار انعطاف    

سـاختار  . ]3[ها مناسب ساخته اسـت       براي خارج ساختن انواع آلاينده    

  . آورده شده است1 و كيتين در شكل كيتوسانشيميايي 

مـواد رنگـزاي    هاي كارخانجات نساجي حاوي انواع مختلـف         پساب

هاي علمي  مندي سنتزي هستند و از چندين دهه گذشته توجه و علاقه   

هـايي كـه در      رنـگ . نسبت به از بين بردن اين مواد افزايش يافته است         

مواد  -1: شوند شود به چند گروه تقسيم مي      صنايع نساجي استفاده مي   

وني ي كـاتي  زارنگمواد   -2،  )اسيدي، مستقيم و راكتيو   ( ي آنيوني   زارنگ

  )هاي ديسپرس  زارنگ(ي غير يوني    زا رنگ ـ مواد 3،  )هاي بازي  زاهمه رنگ (

پساب هاي حاصـل از صـنايع چـرم، صـنايع غـذايي، رنگـرزي،          . ]4 ،5[

تـرين منـابع آلـودگي     سـازي نيـز از مهـم     آرايشي، كاغذسـازي و رنـگ     

ينـدها مقـادير    آطي ايـن فر   . ]6[باشند   هاي حاوي مواد رنگزا مي     پساب

 ،پساب توليد مي شود كه رنگي بـوده، داراي ذرات معلـق           قابل توجهي   

هـاي    كه اگر بدون اعمال روش     ]7[باشند    بالا مي  COD و pH همچنين

  .تــصفيه پــساب وارد محــيط شــوند بــسيار مــضر خواهنــد بــود       

علت پيچيدگي و گوناگوني رنگزاهـاي مـورد اسـتفاده در رنگـرزي،             ه  ب

د رنگزا باشد بسيار مشكل يافتن روشي كه قادر به حذف كامل انواع موا  

هـا اسـتفاده    هايي كه براي تصفيه اين پـساب     روش عموماً. ]8[باشد   مي

 اوزوناسـيون،    ـيندهاي جذب سطحي، اكسيداسيونآشوند شامل فر مي

هـاي غـشايي     سـازي و روش     لختـه  -هاي بيولوژيكي، منعقدسازي   روش

اي جذب سطحي روشي است كه كارايي بـالا و قابليـت اجـر            . باشند مي

با وجود اينكه كربن فعال جاذبي اسـت كـه داراي كـاربرد             . آساني دارد 

باشـد امـا داراي معـايبي        گسترده بوده و از كارايي بالايي برخوردار مي       

هـا موجـب    ايـن محـدوديت  . همچون قيمت بالا و عـدم بازيـابي اسـت        

هاي ارزان و قابل دسترس همچون  تحقيقات فراوان بر استفاده از جاذب

هـاي رسـي، كيتـين،     مطالعاتي در مورد خـاك . عي شده است مواد طبي 

هــاي دريــايي، پــسماندهاي كــشاورزي، خاكــستر آتشفــشاني،  جلبــك

هـاي فاضـلابي در مقـالات يافـت       هاي هيدروكـسيد فلـزي، لجـن       لجن

هـاي ذكـر شـده      در كار پژوهشي حاضر با توجه به برتـري        . ]9[شود مي

 RO122 و   DY9اي   به مطالعـه ميـزان حـذف دو رنگـز          كيتوسانبراي  

  .  و مقايسه آن با كربن فعال پرداخته شده استكيتوسانتوسط 

  

  
  

  .كيتوسان ساختار شيميايي كيتين و :1شكل 
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   بخش تجربيـ2

   موادـ1ـ2

 ميكرومتـر و از     500ذراتي در ابعاد به طور متوسـط        ( پودري   كيتوسان

 اسـتيل   ، درجـه  pKa=6,4 مورد استفاده داراي  ) منشاء پوست خرچنگ  

 سـيگما ـ   و بـا وزن مولكـولي متوسـط از شـركت    % 75زدايي بـيش از  

 بصورت تجاري از بازار     RO122 و   DY9 تهيه شد، مواد رنگزاي      1آلدريچ

هيدروكلريك اسيد و سديم هيدروكـسيد مـورد اسـتفاده          . تهيه گرديد 

ه صورت تجاري    و كربن فعال پودري ب      مرك  از شركت  pHبراي تنظيم   

هاي مورد نظر رنگزا از حل كـردن آنهـا در آب             حلولم. تهيه شده است  

 در جدول RO122 و DY9هاي رنگزاهاي  ويژگي. مقطر تهيه شده است  

  . ارائه شده است1
  

  ـ روش كار2ـ2

به منظور بررسي ميـزان حـذف آلاينـده طـي عمـل جـذب سـطحي،                 

 در يـك    RO122 و   DY9تغييرات غلظـت باقيمانـده محلـول رنگـزاي          

 بـه   UV-Vis استفاده از دسـتگاه اسـپكتروفوتومتر        سيستم ناپيوسته با  

ــوج   ــول م ــب در ط ــشينهترتي ــدازه490 و 400 بي ــانومتر ان ــري  ن   گي

 گيـري تغييـرات غلظـت از دسـتگاه اسـپكتروفوتومتر           براي انـدازه   .شد

 متـر  pH از pH و بـراي تنظـيم   Shimadzu UV 160 مـدل  2شيمادزو

 4لاودا حمـام آبـي    و براي تنظيم دمايي ازMetrohm 780مدل  3متروم

 MR مـدل  5و جهت همزدن از همزن هايدولف Lauda (Re104)مدل 

3001 K ثير عوامـل مختلفـي نظيـر زمـان     أبراي بررسي ت. استفاده شد

 با انتخاب شـرايط  pHتماس، غلظت رنگزا، مقدار جاذب مصرفي، دما و     

، ppm 20= غلظـت محلـول رنگـزا       (ليتري    ميلي 50 پايه در يك حجم   

هـا   آزمـايش ) oC 25، 6,7 = pH=، دمـا  g 0,01 =ذب مصرفي مقدار جا

 بـه  RO122 و DY9بـراي محاسـبه غلظـت باقيمانـده     . طراحي شـدند  

هاي كاليبراسيون جـذب در برابـر غلظـت بـا ضـريب              ترتيب از منحني  

براي رسم نمودارهاي لازم از     .  استفاده شد  0,999  و 0,998 همبستگي

ميزان حـذف   . لف استفاده گرديد  ميزان حذف در برابر پارامترهاي مخت     

 1 كـه مطـابق رابطـه    رنگـزا اسـت  در واقع بيانگر ميزان جذب سطحي    

  :گردد محاسبه مي

  

)1(  tC C

C

−o

o

Removal=  
  

 غلظت رنگزا Ct و (mg/L) بيانگر غلظت اوليه رنگزا C0كه در اين رابطه     

 250ا برابـر   ه ـ دور دستگاه همزن در تمام آزمايش     . باشد  مي tدر لحظه   

  .دور در دقيقه تنظيم گرديد

  

  نتايج و بحث ـ3

   بررسي تاثير زمان تماسـ1ـ3

 2 در شـكل     RO122 و   DY9ثير زمان تماس بـر حـذف دو رنگـزاي           أت

با افزايش زمان تماس، به دليل افزايش احتمـال         . نشان داده شده است   

هاي رنگزا با سطح جاذب، ميزان جذب سطحي افزايش  برخورد مولكول 

 بـه خـاطر سـاختار شـيميايي و          ذكر است كه احتمـالاً    ه  يابد لازم ب   مي

 و سـرعت بـالاي      كيتوسـان هاي عاملي كاتيوني در ساختار       وجود گروه 

  . گيرد  دقيقه نخست صورت مي20جذب حداكثر ميزان جذب در زمان 

                                                                 
1- Sigma-aldrich 

2- Shimadzu 

3- Metrohm 

4- Lauda 

5- Heidolph 

  

  .RO122 و DY9ويژگي هاي : 1جدول 

  ساختار شيميايي  نام
طول موج 

 (nm) بيشينه

  لكوليوزن مو

(g/mol) 

Reactive 

Orange 

122  

  

490  971,5  

Direct 

Yellow 9  

  

400  695  
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  ثير غلظت اوليه ماده رنگزاأ بررسي تـ2ـ3

، 5  مختلـف  هـاي  ثير مقدار غلظت اوليه رنگزا بر حذف آنها در غلظت         أت

.  نـشان داده شـده اسـت   3از رنگزا، در شكل  ppm 25  و20، 15، 10

طور كه از نمودار مشهود است بـا افـزايش غلظـت هـر دو رنگـزا                  همان

توان به ثابت بودن تعـداد        مياين حالت را    . يابد  ميميزان حذف كاهش    

هـاي جـذب شـونده       هاي جذب در برابر افزايش تعداد مولكـول        جايگاه

  . نسبت داد

  

  ثير مقدار جاذب مصرفيأ بررسي تـ3ـ3

 گزاهـاي ذكـر شـده در مقـادير        ثير مقدار جاذب مصرفي بر حـذف رن       أت

بـا افـزايش مقـدار     .  نـشان داده شـده اسـت       4 در شكل    مختلف جاذب 

جاذب مصرفي ميزان حذف افزايش يافته است كـه بـه دليـل افـزايش               

هاي جذبي قابل دسترس در مقابل مقدار ثابتي از غلظـت            تعداد جايگاه 

كنش  رهمافزايش مقدار جاذب با افزايش احتمال ايجاد ب   . باشد  ميرنگزا  

بين ذرات جاذب به كاهش مساحت سطح آن و افـزايش طـول مـسير               

  .]10[شود  نفوذي و در نتيجه به كاهش چگالي جذب منجر مي
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  ). دقيقه15 و زمان oC25   دماي،g 0,01 ، 6,7 = pH جاذب( كيتوسانثير غلظت اوليه رنگزا بر جذب رنگزا توسط أت: 3شكل 
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  ). دقيقه15 و زمان oC25  دماي ، ppm 20، 6,7 = pH رنگزاغلظت ( كيتوسانثير مقدار جاذب مصرفي بر جذب رنگزا توسط أ ت:4شكل 
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  ). دقيقه15 و زمان oC25 دماي  ،g 0,01 جاذب ،ppm 20 رنگزاغلظت ( كيتوسان بر جذب رنگزا توسط pH تأثير مقدار :5شكل 
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  ثير دماـ بررسي تأ5ـ3

 4 #%&$�9       �����
 	
 %&��	 �
 ;�< �" ��
 �$: P�EI�     =2+ 	
 Q  #�?� 

  .�% ��+ �
%
 .         ��
 ��%&�% �" ;�< #%&$� ��%&�% ����$" =R�< S��E�



  فرد و همكاران محمدحسين رسولي   22

  Journal of Color Science and Technology(2010)  )1389(علوم و فناوري رنگ علمي ـ پژوهشي  نشريه 

�� �+�" .     �!� %	 .!B�< 5�%     !�
	�T�" ��%&!�% ,!" #%�!4 !� ��U  5$!" �:

��2B�� 
%
 .VJ� ��
 ��%&�% �:% 	
 ����+ ��� � �(�� ���.  
  

 و كربن   كيتوسانثير ميزان حذف رنگزا توسط      أ مقايسه ت  ـ6ـ3

  فعال در شرايط بهينه

تأثير نوع جـاذب مـصرفي بـر حـذف رنگزاهـاي ذكـر شـده در مـدت                   

طور  همان.  نشان داده شده است    8 و   7 هاي  هاي متفاوت در شكل    زمان

شـود بـراي هـر دو رنگـزا عـلاوه بـر اينكـه               كه در نمودار مشاهده مـي     

 از قدرت جذب بالايي برخوردار است، سرعت جذب بـالاتري           كيتوسان

 بـه ماهيـت     كيتوساناحتمالا قدرت جذب بالا در       .دهد را نيز نشان مي   

كـه در مـورد      شـود در حـالي     هاي عاملي شيميايي آن مربوط مي      گروه

  .گيرد رسد كه بيشتر از تخلخل آن بهره مي كربن فعال به نظر مي
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  ). دقيقه15زمان  و g 0,01 ،6,7 = pH جاذب ،ppm 20 رنگزاغلظت ( كيتوسان بر جذب رنگزا توسط دما تاثير مقدار :6شكل 

  

DY9

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

0 25 50 75 100 125 150

t(min.)

R
em
o
v
a
l(
%
)

Chitosan

Activated Carbon

  
  .)oC25  دماي و g 0,01، 6,7 = pH، جاذب  ppm 20= غلظت رنگزا ( DY9  يبر جذب رنگزا ثير نوع جاذبأ مقايسه ت:7شكل 
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  ).oC25  دماي و g 0,01،6,7 = pH، جاذب  ppm 20= غلظت رنگزا ( RO122ي بر جذب رنگزا ثير نوع جاذبأ مقايسه ت:8شكل 

  

  گيري ـ نتيجه4

دو رنگـزاي آلـي زرد     بـر حـذف      كيتوسانثير  أ حاضر، بررسي ت   تحقيقدر  

از آب آلوده شـده در  ) RO122 (122و نارنجي راكتيو   ) DY9 (9مستقيم  

 در  كيتوسـان . مقايسه با كربن فعال در يك سيستم ناپيوسته بررسي شد         

مقايسه با كربن فعال با توجه به ظرفيت جذب بالاي آن و قابليت جـذب               

همچنـين سـرعت    ها، غير سمي بـودن، ارزانـي و فراوانـي و             انواع آلاينده 

ميزان حذف رنگزا با افـزايش زمـان تمـاس،          . بالاي جذب آن برتري دارد    

بـه نـسبت واحـد      (مقدار مصرفي جاذب، دما و كاهش غلظت اوليه رنگزا          

 هاي اسيدي و قليايي ميـزان حـذف         pHافزايش يافته است و در      ) جاذب

اي كـه بـراي    بعلاوه در شـرايط بهينـه  . نسبت به حالت خنثي كمتر است 

  ،g 0,01 ، جـاذب  ppm 20= غلظـت رنگـزا   (  انتخـاب گرديـد   كيتوسان

6,7 = pH، ــاي ــل   ) oC25  دم ــارايي قاب ــال ك ــربن فع ــا ك ــسه ب در مقاي

 بـه  كيتوسانبنابراين . اي در حذف مواد رنگزا مشاهده شده است    ملاحظه

تواند مـورد اسـتفاده       ميعنوان يك جاذب زيستي پليمري و ارزان قيمت         

  . قرار گيرد

  

  و قدردانيتشكر 

از مسئولان محترم دانشكده شيمي دانشگاه تهـران و دانـشگاه زنجـان             

بويژه آزمايشگاه پژوهشي شـيمي كـاربردي دانـشگاه زنجـان تـشكر و              

  .گردد  ميقدرداني 
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