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يد آ دست ميه استيله كردن بيوپليمركيتين ب  كيتوسان با دي.گردد هاي ارزان قيمت استفاده مي امروزه به منظور حذف آلودگي آب، از جاذب      

هـاي نـساجي در    در اين تحقيق رنگبري دو رنگزاي آنيوني از پـساب . ساكاريد بعد از سلولز است و كيتين از نظر فراواني در جهان دومين پلي  

 Acid Black (26 مـشكي  ياسـيد  و رنگزاي )Direct Blue 78 (78رنگزاي مستقيم آبي . هاي يك جزئي و دو جزئي انجام شده است سيستم

 قرمـز و  زيـر خصوصيات سطحي كيتوسان قبل و بعد از فرآيند رنگبـري بـا اسـتفاده از تبـديل فوريـه      .  مدل انتخاب شده استبه عنوان )26

هـا نـشان دادنـد كـه      داده.  بررسي شـد pHثر بر فرآيند رنگبري مانند مقدار جاذب و   ؤعوامل م . ميكروسكوپ الكتروني پويشي ارزيابي گرديد    

  .هاي رنگي نساجي مورد استفاده قرار گيرد  جاذب براي رنگبري رنگزاهاي آنيوني از پسابتواند به عنوان يك كيتوسان مي
 

  .هاي رنگي نساجي، رنگزاي آنيوني رنگبري، كيتوسان، سيستم دو جزئي، پساب :هاي كليدي واژه
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It is now recognized that adsorption using low-cost adsorbents is an effective and economic method for water decontamination. 

Chitosan is derived by deacetylation of the naturally occurring biopolymer chitin which is the second most abundant 

polysaccharide in the world after cellulose. In this paper removal of two anionic dyes from textile effluent in both singular and 

binary systems is investigated. Direct Blue 78 and Acid Black 26 was used as anionic dye models. The surface characteristics of 

chitosan were investigated using Fourier transform infra-red spectroscopy and scanning electron microscopy. The influence of 

process variables such as adsorbent dosage and pH were studied. Results indicate that chitosan could be used as a biosorbent 

to remove the anionic dyes from contaminated watercourses in both singular and binary pollutants systems J. Color Sci. Tech. 

4(2011), 199-206© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

 منسوجات، كاغـذ، پلاسـتيك و مـواد رنگـرزي      مانندصنايع  بسياري از   

حــين توليــدهاي  كننــد، همچنــين در مقــدار زيــادي آب مــصرف مــي

كنند، در   شان از آب استفاده مي     هاي رنگي  شيميايي و رنگرزي فرآورده   

هـاي سـمي     پساب. كنند نتيجه آنها مقدار زيادي پساب آلوده توليد مي       

 آبزيان است و اگـر بـدون    محيط زيست، منبع اصلي آلودگي  ها كارخانه

رنگزاها . ]1[ گردد ها خسارت زيادي وارد مي     تصفيه، تخليه شوند به آب    

 جـود  و .اند ها شناخته شده   هايي هستند كه در پساب     جزء اولين آلاينده  

 كمي از رنگزا در آب، به مقدار زياد آشكار و نامطلوب است      بسيار  مقدار  

ادي مانند فوتوفنتون، ازناسيون، غشايي، جذب سـطحي و         هاي زي  روش

امروزه به منظور حذف    .]3-7[براي حذف رنگزاها بررسي شده است       ... 

بـه  . ]8[ هاي ارزان قيمـت اسـتفاده شـده اسـت          آلودگي آب، از جاذب   

 مـشكلات دفـع،    رسـاندن حـداقل بـه  منظور كـاهش مقـدار جـاذب و       

الايي دارند، در حال توسـعه  قيمت كه ظرفيت جذب ب      هاي ارزان  جاذب

هاي گوناگون مثـل     اخيراً، توجه زيادي بر روي زيست جاذب      . باشند مي

 اسـت، چـون بـه     شـده هاي باكتري و بيوپليمرها    ها يا زيست توده    قارچ

ــد     ــم مفيدن ــت ه ــراي طبيع ــستند و ب ــد ه ــل تولي ــاد قاب ــدار زي . مق

يعـي  ساكاريدهايي مثل كيتوسان، به عنوان يـك آمينـو پليمـر طب            پلي

 كـه يكـي از       نـشان داده اسـت     تحقيقات. ندرا زيادي قرار د   مورد توجه 

 براي حذف آلودگي، جذب رنگزا با استفاده از كيتوسان          ثرؤمهاي   روش

هاي  ويژگيدليل داشتن   ه  پليمر طبيعي ب  يك    به عنوان  كيتوسان. است

كار گرفتـه   ه  ثر در حذف رنگزاها ب    ؤجاذب م زيست  ه عنوان يك    ب خاص

جاذب مورد توجه   زيست   مزيت مهم به عنوان      با دو ن پليمر   اي. شود مي

 قيمت پايين كه با كربن فعـال تجـاري قابـل مقايـسه اسـت                -1: است

 ـ  كردن زيست استيله   كيتوسان با دي  ( آيـد و   دسـت مـي   ه  پليمركيتين ب

، )ساكاريد بعد از سلولز است كيتين از نظر فراواني در جهان دومين پلي 

يكي از كاربردهاي اصلي اين     ( خوبي دارد    ليت كنندگي   خاصيت كي  -2

هـاي فلـزي سـخت       ها، بـويژه يـون     آمينو پليمر قابليت پيوند با آلاينده     

  .]9[ )است

ترين آمينو پلي سـاكاريد در طبيعـت اسـت كـه در              كيتين، فراوان 

، كوتيكـل   ) و ميگـو   خرچنـگ (پوشش محافظ خارجي سخت پوسـتان       

اين ماده ارزان قيمت . شود ها يافت مي حشرات و ديوارهاي سلولي قارچ   

 )1شـكل  (يك هموپليمر خطي است و سـاختاري مـشابه سـلولز دارد             

 2هاي استاميد در موقعيت      كيتين يك آمينو پليمر است و گروه      . ]10[

هاي  ها مزيت  حضور اين گروه  . هاي هيدروكسيل قرار دارد    به جاي گروه  

دار زيـادي   مق. شود جذب به خوبي انجام شود      زيادي دارد كه سبب مي    

ماندها، محصول جانبي فرآيندهاي غذايي است و پليمر خام بـه            از پس 

  .گردد صورت تجاري از خرچنگ دريايي استخراج مي

، ]8[ ، پزشـكي  ]11[ معمولاً كيتـين و مـشتقات آن در داروسـازي         

، صــنايع ]8[ ، وســايل آرايــشي]11[ يايي، شــيم]12[ زيــست فنــاوري

ــذايي ــساجي ]13[ غ ــشاورزي]11[ ن ــذ]14[ ، ك   و ]11[ ، صــنايع كاغ

  

  
  

  و])poly (N-acetyl-β-D-glucosamine( [ ساختار شيميايي كيتين:1شكل

  . ]poly(D-glucosamine)[كيتوسان 

  

. اي دارد  همچون دندانپزشكي اسـتفاده گـسترده      ]15[هاي ديگر    زمينه

كيتوسان كاربردهاي صنعتي ديگـري از جملـه تـصفيه آب و            كيتين و   

  .]16-33[ ارد د...پساب و 

  :دهد ميجذب سطحي در سه مرحله مجزا رخ 

اي محلـول بـه سـطح ذره         هاي جذب شده بايد از فاز تـوده        مولكول .1

هاي جذب شونده بايـد از       در اين عمل، مولكول   . جاذب انتقال يابند  

ايـن  . فيلم حلالي كه ذره جاذب را احاطه كـرده اسـت عبـور كنـد              

 .استمرحله به فرآيند نفوذ در فيلم معروف 

هايي از جـاذب كـه در داخـل     هاي جذب شده بايد به مكان    مولكول .2

اين فرآيند به عنوان نفوذ در تخلخل       . تخلخل موجودند انتقال يابند   

 .شود بيان مي

 .]33[ذره بايد به سطح جاذب متصل گردد، يعني جذب شود  .3

مــرور مقــالات نــشان داد كــه تحقيقــات زيــادي در مــورد رنگبــري 

هاي يـك جزئـي از       ا استفاده از كيتوسان در سيستم     هاي نساجي ب   پساب

هـاي دوجزئـي از رنگـزا بـا          امـا رنگبـري سيـستم     . رنگزا انجام شده است   

در اين تحقيق رنگبري دو رنگزاي      . استفاده از كيتوسان انجام نشده است     

هاي يك جزئي و دو جزئي انجـام   هاي نساجي در سيستم    آنيوني از پساب  

 زيـر  كيتوسان با استفاده از تبديل فوريـه         هاي سطحي  ويژگي. شده است 

ثر بـر   ؤعوامـل م ـ  . قرمز و ميكروسكوپ الكتروني پويشي ارزيـابي گرديـد        

  .بررسي شدنيز  pHفرآيند رنگبري مانند مقدار جاذب و 

  

  بخش تجربيـ2

   مواد ـ1 ـ2

سيباي ( از شركت سيبا     26 و اسيد مشكي     78دو رنگزاي مستقيم آبي     

 تجــاري و بــدون  از نــوعرنگزاهــا. ي گرديــدخريــدار)  تهــران-ايــران 

مشخصات دو رنگزا و ساختار شيميايي آنها . سازي استفاده شدند خالص

  .نشان داده شده است 2 و شكل1به ترتيب در جدول 



  201   زئي و دو جزئي    جهاي يك      با استفاده از كيتوسان در سيستم              رنگزاهاي اسيدي         رنگبري   
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  .26 اسيد مشكي  رنگزاي)ب(  و78رنگزاي مستقيم آبي ) الف(ساختار شيميايي  :2شكل 

  

 .78 و مستقيم آبي 26اسيد مشكي  رنگزاي مشخصات دو :1جدول 

وزن مولكولي   فرمول مولكولي  نام شيميايي
(g/mol) 

  C32H23N5O7S2Na2  699  26اسيد مشكي 

  C42H25N7O13S4 Na4  1055  78مستقيم آبي 

  

   روش كارـ2ـ2

ه ذرات مورد نياز و كمتـر از        در ابتدا كيتوسان براي تهيه جاذب با انداز       

µm300  هاي جذب با مخلـوط كـردن مقـادير          گيري اندازه.  الك گرديد

هـاي    از پـساب  ml  200 درg  1- 0,25متفاوتي از كيتوسان به ميـزان 

هـاي يـك     رنگي هر دو رنگزاي مستقيم آبي و اسيد مشكي در سيستم          

 pHدر  هاي دو جزيـي و        در سيستم  mg/l 50جزيي و مخلوط دو رنگزا      

 pH توسـط   pHگيـري  اندازه. انجام گرفت) 2 ،4 ،5 ،8 ،10(اوليه مختلف 

 انجام و با اضافه كردن مقدار بسيار كمي سود و اسيد )Metrohm( متر

 تغييرات جذب در    .تنظيم شد ) ساخت شركت مرك آلمان   (سولفوريك  

فواصل زماني متفاوت در حين فرآيند جذب تعيين گرديد، در فواصـل             

آوري، سانتريفيوژ و غلظت رنگزا در پساب        ها جمع  خص نمونه زماني مش 

 بـراي  CECIL 9200مرئـي   - بنفشفـرا اسپكتروفوتومتر . تعيين گرديد

 (λmax) بيـشينه طـول مـوج     . گيري ميزان رنگبري استفاده گرديد     اندازه

 و 598 بـه ترتيـب   26 و اسـيد مـشكي   78براي رنگزاي مستقيم آبـي   

 ارزيابي خصوصيات سطحي كيتوسان قبل و براي. باشد نانومتر مي 555

 قرمـز پـركين المـر       زيـر بعد از فرآيند رنگبري از دستگاه تبديل فوريه         

بـراي  .  اسـتفاده شـد   450-4000 در محـدوده  Spectrum oneمـدل  

بررســي ريخــت شناســي ســطح كيتوســان از دســتگاه ميكروســكوپ  

  . استفاده شدLEO 1455VPالكتروني پويشي 
  

   نتايج و بحثـ3

   متغيرهاي فرآيندتأثير ـ1ـ3

در يك سيستم ناپيوسته بـازده رنگبـري كيتوسـان از يـك پـساب بـه              

  .بستگي دارد  pHمتغيرهاي فرآيند مانند مقدار جاذب و

  

   مقدار جاذبتأثير ـ1ـ1ـ3

 بـسيار مهمـي اسـت زيـرا مقـدار       عامـل تعيين مقدار بهينه كيتوسـان      

ار كيتوسـان بـر روي       مقـد  تـأثير . كند رنگزاي حذف شده را تعيين مي     

محلـول رنگـي بـا غلظـت اوليـه       ml  200مقدار رنگزاي جذب شده در

 26 و اسـيد مـشكي   78 حاوي رنگـزاي مـستقيم آبـي    mg/l  50رنگزا

ي محلول رنگـي از دو رنگـزا   ml  200 و همچنين)سيستم يك جزيي(

مـورد بررسـي    ) mg/l 25 غلظت رنگزا هاي دو جزيي با      سيستم (مذكور

 در دمـاي محـيط   rpm 200 ز همـزن بـا سـرعت ثابـت     ا. قرار گرفـت 

)ºC25(  مقــادير متفــاوتي از .  دقيقــه اســتفاده گرديــد30 بــه مــدت

 و 78دو رنگزاي مستقيم آبـي  يك از   براي هرg/l  1 - 0,25كيتوسان

بعـد  .  و همچنين مخلوط اين دو رنگزا استفاده گرديد26مشكي  اسيد

. رنگـزا در محلـول ارزيـابي شـد        ها سانتريفيوژ و غلظت      از تعادل نمونه  

نمودار درصد رنگزاي حذف شده در مقابـل زمـان در مقـادير متفـاوت               

هاي يـك جزئـي و دو         در سيستم  26جاذب براي رنگزاي اسيد مشكي      

 ارائـه  4 در شـكل     78 و براي رنگزاي مـستقيم آبـي         3جزئي در شكل    

  . شده است
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 مشكي ياسيد  رنگزايحذف بر مقدار جاذب و زمان تماس تأثير :3شكل 

غلظت اوليه  mg/l50 محلول، ml200(با استفاده از كيتوسان  26

 30به مدت  rpm200  و سرعت همزن C  25° دماي=pH 2رنگزا،

  . سيستم دو جزئي)ب( سيستم يك جزئي و )الف( ،)دقيقه

  

 ياسـيد  رنگـزاي  كـه مقـدار قابـل تـوجهي از     دهد نتايج نشان مي

هاي يك جزئي و دو جزئي       جاذب در سيستم  l/g 0,5 توسط   26مشكي  

كيتوسـان، مقـدار بهينـه جـاذب        l/g 0,5در نتيجـه    . حذف شده اسـت   

ــي ــي  . باشــد م ــستقيم آب ــزاي م ــراي رنگ ــين ب ــدار78همچن ــز مق    ني

g/l0,5                جاذب در هر دو سيستم يك جزئـي و دو جزئـي مقـدار بهينـه

براي ادامه بررسي فرآيندهاي رنگبري، مقدار بهينه جاذب مـورد          . است

با افزايش مقدار جـاذب، ميـزان رنگبـري افـزايش           . استفاده قرار گرفت  

يابد كه به علت افزايش سطح جاذب و ميزان دسترسـي بيـشتر بـه                مي

به طور كلي ظرفيـت جـذب بـا زمـان افـزايش             . هاي جذب است   مكان

رسد و هيچ مولكـول   مشخص به مقدار ثابتي مييابد و در يك زمان    مي

در اين لحظه مقدار رنگزاي جـذب       . گردد رنگزايي از محلول حذف نمي    

  .شده با مقدار رنگزاي واجذب شده در حالت تعادل ديناميكي قرار دارد      
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 78رنگزاي مستقيم آبي  حذف برو زمان تماس  مقدار جاذب تأثير :4شكل 
غلظت اوليه  mg/l50 محلول، ml200(با استفاده از كيتوسان 

 30به مدت  rpm200  و سرعت همزن  OC  25دماي=pH 2 رنگزا،

  . سيستم دو جزئي)ب ( سيستم يك جزئي و)الف() دقيقه
  

 pH تأثير ـ2ـ1ـ3

pH        قـش مهمـي دارد و    ن ، محلول رنگزا، در كل فرآيند و ظرفيت جذب

دهـد بلكـه درجـه        قـرار مـي    تـأثير نه تنها بار سطحي جاذب را تحـت         

هـاي عـاملي روي      يونيزاسيون مواد موجود در محلول و تفكيـك گـروه         

كند و همچنين شيمي محلول را       هاي فعال جذب را هم متاثر مي       مكان

جذب رنگزاي آنيوني روي كيتوسان توسط . دهد  قرار ميتأثيرنيز تحت   

كيتوسـان در محـيط اسـيدي       . گـردد  ي كردن محلول كنترل مي    اسيد

كاتيوني زيـادي در سـطح آن توليـد       هاي عاملي  شود و گروه   پروتونه مي 

كنش الكترواستاتيكي بين كيتوسان و رنگـزاي        گردد در نتيجه برهم    مي

بنـابراين  . كنـد  انـد را آسـان مـي      آنيوني كه به صورت منفي باردار شده      

شــود،   ســبب مــيpHكــاهش . اس اســت حــسpHفرآينــد جــذب بــه 

هاي بيشتري بـراي پروتونـه كـردن گـروه آمـين كيتوسـان در                پروتون
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. ي كاتيوني زياد اسـت    ها باشد كه به علت تشكيل تعداد آمين      دسترس  

كـنش الكترواسـتاتيكي، جـذب رنگـزا توسـط           خـاطر بـرهم   اين نتايج ب  

  .]34[ دهد كيتوسان را افزايش مي

 در 26 مشكي ياسيد ده رنگبري رنگزايباز  را برpH تأثير 5شكل 

نتـايج نـشان    . دهـد  دو سيستم يك جزئـي و دو جزئـي نـشان مـي             هر

دهد ميزان رنگزاي حذف شده در سيـستم يـك جزئـي در مقـادير                مي

، 67,86،  40,14،  34,84،  24,6ترتيـب    بـه ) pH) 10، 8 ،2،4،5مختلف  

در . ابدي  افزايش مي  pHظرفيت جذب با كاهش مقدار      .  بوده است  76,9

pH         اسيدي، جاذبه الكترواستاتيكي بالا و قابل توجهي بين سطح با بـار 

. هاي رنگزاي آنيـوني بـا بـار منفـي وجـود دارد      مثبت جاذب و مولكول   

هـاي بـا بـار مثبـت افـزايش         يابد، تعداد مكان    كاهش مي  pHزماني كه   

 ـ      مكان. يابد مي دليـل جاذبـه الكترواسـتاتيكي      ه  هاي داراي بار مثبـت ب

  . ايل به جذب رنگزاي آنيوني دارندتم
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 با استفاده از كيتوسان 26 مشكي ياسيد  رنگزايحذف بر pH تأثير :5شكل 

)ml200 ،محلول mg/l50 ،غلظت اوليه رنگزاg/l 0,5 ،كيتوسان 

 در)  دقيقه30دت به م rpm200  و سرعت همزن  OC  25دماي

  . سيستم دو جزئي)ب ( سيستم يك جزئي و)الف(

 در 26 مشكي ياسيد  بهينه براي رنگزايpHدر اين تحقيق مقدار 

باشـد در حـالي كـه      مي2هر دو سيستم يك جزئي و دو جزئي برابر با         

 بهينه در سيستم يك جزئي      pH ، مقدار    78براي رنگزاي مستقيم آبي     

بـا مقايـسه نتـايج      . باشـد   مي 2دوجزئي برابر با     و در سيستم     4برابر با   

 مـشكي  ياسـيد  ، رنگزايpH =2 گردد كه در حاصل شده مشاهده مي

 در سيستم دوجزئي نسبت به يك جزئي افزايش جذب داشته است          26

 ميزان جذب در دوجزئـي      78در حالي كه رنگزاي مستقيم آبي       %) 10(

 26 مـشكي  ياسيد ، براي رنگزايpH =4 در. كمتر از يك جزئي است

ميزان جذب در هر دو سيستم يك و دو جزئـي تغييـر زيـادي نكـرده                  

 78در حالي كـه بـراي رنگـزاي مـستقيم آبـي           %) 69به  % 67از  (است  

هاي دوجزئي نسبت به يك جزئي مـشاهده         كاهش شديدي در سيستم   

  ،تـوان علــت را چنـين بيـان كــرد    كــه مـي %) 27بـه  % 98(گـردد   مـي 
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 با استفاده از كيتوسان 78 رنگزاي مستقيم آبي حذف بر pH تأثير :6شكل 

)ml200 ،محلول mg/l50 ،غلظت اوليه رنگزاg/l 0,5 ،كيتوسان 

 در)  دقيقه30به مدت  rpm200  و سرعت همزن  OC  25دماي

  .ئي سيستم دو جز)ب ( سيستم يك جزئي و)الف(
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هـا بـر روي سـطح انجـام          در جايي كه جذب مخلوطي از جذب شونده       

جذب بعضي از تركيبات در     . افتد شود، جذب شدن رقابتي اتفاق مي      مي

 ـ            ثير قـرار دهـد و      أپساب امكان دارد جذب تركيبـات ديگـر را تحـت ت

هـاي در دسـترس بـا يكـديگر         چندين رنگزا در يك محلول براي مكان      

در ابتـدا    كه پتانسيل يوني خيلي بالايي دارنـد      رنگزاهايي  . رقابت كنند 

هـاي جـاذب هنـوز اشـباع نـشده باشـند          شوند و اگـر مكـان      ميجذب  

 ]9[ شوند ميرنگزاهايي كه داراي پتانسيل يوني كمتري هستند، جذب      

 78آبـي    كه با توجه به ساختار و وزن مولكولي بالاتر رنگزاي مـستقيم           

  .است تايج قابل قبول اين ن26 مشكي ياسيد رنگزاي نسبت به 

  

  كنش جاذب و جذب شونده  برهمـ2ـ3

 ي كيتوسان را قبل و بعد از جذب رنگزاهاي اسيد         FTIR طيف   7شكل  

هـاي    پيـك   در شـكل   كـه دهد    نشان مي  78 و مستقيم آبي     26مشكي  

قابــــل  cm-1 1145,95 و 1450,81، 2916,76،1256,22، 3377,30

  O-Hه كشش پيوندهاي  مربوط بcm-13377,30پيك . باشند توجه مي

 بيـانگر كـشش   cm-1 2916,76 در حـالي كـه پيـك   . باشـد   ميN-Hو 

ــارن  ــتC-Hنامتق ــك.  اس ــش  cm-1 1450,81پي ــي از خم  N-H ناش

ناشي از كشش  cm-1 1145,95و 1256,22باشد در حالي كه پيك  مي

C-Nو C-O  مطالعات . ]35[ استFTIRهد كـه كيتوسـان   د  نشان مي

باشد كه   لي متفاوتي مانند آمين و هيدروكسيل مي      هاي عام  داراي گروه 

بـا توجـه بـه طيـف، مـشاهده           .گيـرد   محيط قـرار مـي     pH تأثيرتحت  

 و مـستقيم آبـي      26گردد كه بعد از جذب رنگزاهاي اسيد مـشكي           مي

 در N-H و  O-H ، از ميزان شدت پيك مربوط به كشش پيونـدهاي 78

cm-1 3377,30 كاسته شده است.  

  

  شناسي سطح جاذب خت بررسي ريـ3ـ3

اي مناسب بـراي بررسـي ريخـت         ميكروسكوپ الكتروني پويشي وسيله   

اين دستگاه براي تعيين شكل     . باشد ميشناسي و شكل ظاهري جاذب      

ساختار شـيميايي مولكـول   . ذره، تخلخل و توزيع اندازه ذره مفيد است   

هـاي ذاتـي جـاذب     بار يوني و شـيمي مولكـول رنگـزا و ويژگـي      (رنگزا  

ظرفيـت جـذب را تحـت    ) رينگي، تخلخل، سختي زنجيرهاي پليمر بلو(

شناسـي سـطح     در اين تحقيق براي بررسـي ريخـت       . دهد  قرار مي  تأثير

 كيتوسان تصاوير ميكروسكوپي قبل و بعد از فرآينـد رنگبـري رنگـزاي            

 و مخلـوط دو رنگـزا تهيـه شـد        78، مـستقيم آبـي      26 مشكي   ياسيد

كـه كيتوسـان داراي سـاختار    دهـد   مـي نشان  الف ـ8 شكل). 8شكل (

باشد كه يكي از دلايل قابليت رنگبـري ايـن         داري مي  نسبتاً خلل و فرج   

دهد كه كيتوسان فرآينـد رنگبـري         نشان مي  ،ب ـ8 شكل .پليمر است 

 را بـا بـازده خـوبي انجـام داده اسـت زيـرا       26 مشكي ياسيد رنگزاي

انده شـده   هاي رنگـزا پوش ـ    ساختار نسبتاً متخلخل كيتوسان با مولكول     

اسـيد   هم نتايجي مشابه براي رنگـزاي ) ج و د (8در مورد شكل . است

دهـد، كيتوسـان قابليـت        قابل مشاهده اسـت و نـشان مـي         26مشكي  

 و مـستقيم آبـي      26 مشكي   يرنگبري خوبي براي هر دو رنگزاي اسيد      

  .دارد و مخلوط آنها 78

  
  

 بعد از جذب رنگزاي اسيد )ج ( و 78مستقيم آبي   بعد از جذب رنگزاي)ب (،كيتوسان قبل از جذب رنگزا )الف (،)FTIR( قرمز يرز طيف تبديل فوريه :7شكل 

  .26مشكي 
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 قبل از فرآيند )الف( ،كروسكوپ الكتروني كيتوسان تصاوير مي:8شكل

 بعد از )ج( ،78 بعد از فرآيند رنگبري مستقيم آبي )ب( ،رنگبري

 بعد از فرآيند رنگبري مخلوط )د( 26 مشكي يفرآيند رنگبري اسيد

  .78و مستقيم آبي 26 مشكي يدو رنگزاي اسيد

  

 گيري ـ نتيجه4

جاذب مؤثر براي حذف هر     دهد كه كيتوسان يك       اين تحقيق نشان مي   

 و مخلوط دو رنگـزاي    78 و مستقيم آبي     26 مشكي   يدو رنگزاي اسيد  

هاي رنگي نساجي  از پساب) هاي يك جزئي و دو جزئي       سيستم(مذكور  

كيتوسان به عنـوان مقـدار بهينـه جـاذب در شـرايط             g/l 0,5. باشد  مي

ml200 ،محلول mg/l 50،2  غلظت اوليه رنگزاpH=  دمـاي ،°C  25و  

 دقيقـه در هـر دو سيـستم يـك     30به مـدت   rpm 200سرعت همزن 

 و مـستقيم    26 مـشكي    يجزئي و دو جزئي براي هر دو رنگزاي اسـيد         

 ي بهينـه بـراي رنگـزاي اسـيد        pHمقـدار   .  در نظر گرفته شـد     78آبي  

باشد    مي 2  در هر دو سيستم يك جزئي و دو جزئي برابر با              26مشكي  

 بهينه در سيستم pH، مقدار 78 آبي در حالي كه براي رنگزاي مستقيم 

كـاهش  . باشـد    مي 2 و در سيستم دوجزئي برابر با        4يك جزئي برابر با     

دهنده اين اسـت كـه         بعد از جذب رنگزا نشان     FTIRشدت پيك طيف    

 نيـز  SEMآزمايـشات   در. رنگزا توسط كيتوسان جذب گرديـده اسـت  

 روي كاهش خلل و فرج سطح كيتوسان نشان دهنده جـذب رنگـزا بـر       

  .كيتوسان است

  

  

  ـ مراجع5
1. M. Ali, T. R. Sreekrishnan, Aquatic toxicity from pulp and 

paper mill effluents: A review. Adv Environ Res. 5(2001), 

175-96. 
2. T. Robinson, G. McMullan, R. Marchant, P. Nigam. 

Remediation of dyes in textile effluent: A critical review on 

current treatment technologies with a proposed alternative. 

BioresourTechnol. 7(2001), 247-55. 

3. N. M. Mahmoodi, K. H. Rayat-Tari, S. Borhany, M. Arami, 

F. Nourmohammadian, Decolorization of colored 

wastewater containing azo acid dye using photo-fenton 

process: operational parameters and a comparative study. J. 

Color Sci. Tech. 2(2008), 31-40.  

4. A. R. Tehrani-Bagha, N. M. Mahmoodi, M. Arami, Study 

of the effective parameters on decolorization of C.I. 

  )د(

  )ج(

 

  )ب(

 

 )الف(

 



  راضيه صالحي و همكاران   206

  Journal of Color Science and Technology(2011)  )1389(علوم و فناوري رنگ علمي ـ پژوهشي  نشريه 

reactive black 5 wastewater by ozonation. J. Color Sci. 

Tech. 2(2008), 67-75.  

5. M. Amini, M. Arami, A. Akbari, N. M. Mahmoodi, 

Preparation of nanofiltration membranes via uv 

photografting technique for separation of acid dyes at 

different ph values. J. Color Sci. Tech. 2(2009), 237- 247. 

6. S. Khorramfar, N. M. Mahmoodi, M. Arami, K. Gharanjig. 

Dye Removal from Colored Textile Wastewater Using 

Tamarindus Indica Hull: Isotherm and Kinetics Study. J. 

Color Sci. Tech. 3(2009), 81-88. 

7. A. R. Tehrani-Bagha, N. M. Mahmoodi, M. Markazi, E. 

Talaee. Removal of a Cationic Dye from Wastewater by 

Low-cost Kaolin. J. Color Sci. Tech. 3(2009), 145-155. 

8. M. Rinaudo. Chitin and chitosan: Properties and 

applications. Prog Polym Sci. 31(2006), 603-32. 
9. G. Crini, P. M. Badot. Application of chitosan, a natural 

aminopolysaccharide, for dye removal from aqueous 

solutions by adsorption processes using batch studies: A 

review of recent literature. Prog. Polym. Sci. 33(2008), 

399-447. 
10. J. Synowiecki, N. A. Al-Khateeb, Production, properties, 

and some new applications of chitin and its derivatives. 

Crit. Rev. Food Sci. Nutrition. 43(2003), 145–71. 

11. M. N. V. R. Kumar, A review of chitin and chitosan  

applications. React. Funct. Polym. 46(2000), 1–27. 
12. M. H. Struszczyk, Chitin and chitosan-part I. Properties and 

production. Polimery. 47(2002), 316-25. 

13. E.  Agullo, M. S. Rodriguez, V. Ramos, L. Albertengo, 

Present and future role of chitin and chitosan in food. 

Macromol Biosci. 3(2003), 521-30. 

14. M. G. Peter, Application and environmental aspects of 

chitin and chitosan. J. M. S. Pure Appl. Chem. 32(1995), 
629-40. 

15. H. K. No, S. P. Meyers, Application of chitosan for 

treatment of wastewaters. Rev. Environ. Contam. Toxicol. 

163(2000), 1-28. 

16. W. P. Cheng, F. H. Chi, R. F. Yu, YC. Lee, Using chitosan 

as a coagulant in recovery of organic matters from the mash 

and lauter wastewater of brewery. J. Polym. Environ. 

13(2005), 383-388 

17. G. V. Franks, Stimulant sensitive flocculation and 

consolidation for improved solid/liquid separation. J. 

Colloid Interface Sci. 292(2005), 598-603. 

18. A. J. Varma, S. V. Deshpande, J. F. Kennedy, Metal 

complexation by chitosan and its derivatives: A review. 

Carbohydr Polym. 55(2004), 77-93. 

19. R. Cestari, E. F. S. Vieira, A. G. P. dos Santos, J. A. Mota, 

V. P. de Almeida, Adsorption of anionic dyes on chitosan 

beads. 1. The influence of the chemical structures of dyes 

and temperature on the adsorption kinetics. J. Colloid  

Interface Sci.  280 (2004), 380-386. 

20. G. Annadurai, L. Y. Ling, J. F. Lee, Adsorption of reactive 

dye from an aqueous solution by chitosan: Isotherm, kinetic 

and thermodynamic analysis. J. Hazard. Mater. 152(2008), 

337-346. 

21. G. Crini, F.Gimbert, C. Robert, B. Martel, O. Adam, N. M. 

Crini, F. D. Giorgi, P. M. Badot, The removal of Basic Blue 

3 from aqueous solutions by chitosan-based adsorbent: 

Batch studies. J. Hazard. Mater. 153(2008), 96-106. 

22. A. Szyguła, E. Guibal, M. Ruiz, A. M. Sastre, The removal 

of sulphonated azo-dyes by coagulation with chitosan. 

Colloids and Surfaces A: Physicochem. Eng. Aspects . 

330(2008), 219-226. 

23. Z. G. Hu, J. Zhang, W. L. Chan, Y. S. Szeto, The sorption 

of acid dye onto chitosan nanoparticles. Polymer. 47(2006), 

5838-5842. 

24. I. Uzun. Kinetics of the adsorption of reactive dyes by 

chitosan. Dyes Pigm. 70(2006), 76-83. 

25. W. A. Morais, A. L. P. de Almeida, M. R. Pereira, J. L. C. 

Fonseca, Equilibrium and kinetic analysis of methyl orange 

sorption on chitosan spheres. Carbohydrate Res. 343(2008), 

2489–2493. 

26. M. S. Chiou, H. Y. Li, Equilibrium and kinetic modeling of 

adsorption of reactive dye on cross-linked chitosan beads.  
J. Hazard. Mater. 93(2002), 233-248. 

27. Y. C. Wong, Y. S. Szeto, W. H. Cheung, G. McKay, 

Adsorption of acid dyes on chitosan-equilibrium isotherm 

analyses. Process Biochem.  39(2004), 693-702. 

28. J. S. Piccin, M. L. G. Vieira, J. O. Gonçalves, G. L. Dotto, 

L. A. A. Pintoz, Adsorption of FD&C Red No. 40 by 

chitosan: Isotherms analysis. J. Food Eng. 95(2009), 16-20. 
29. M. Hasan, A. L. Ahmad, B. H. Hameed, Adsorption of 

reactive dye onto cross-linked chitosan/oil palm ash 

composite beads. Chem. Eng. J. 136(2008), 164-172. 

30. N. Sakkayawong, P. Thiravetyan, W. Nakbanpote. 

Adsorption mechanism of synthetic reactive dye 

wastewater by chitosan. J. Colloid  Interface Sci. 286 

(2005), 36-42. 

31. S. Chatterjee, B. P. Chatterjee, A. R. Das, A. K. Guha. 

Adsorption of a model anionic dye, eosin Y, from aqueous 

solution by chitosan hydrobeads. J. Colloid Interface Sci. 

288(2005), 30–35. 
32. M. S. Chiou, H. Y. Li, Adsorption behavior of reactive dye 

in aqueous solution on chemical cross-linked chitosan 

beads. Chemosphere. 50(2003), 1095–1105. 
33. E. R. Alley, Water quality control handbook. McGraw Hill 

Pub., (2000). 
34. E. Guibal. Heterogeneous catalysis on chitosan-based  

materials: A review. Prog. Polym. Sci. 30(2005), 71-109. 

35. D. L. Pavia, G. M. Lampman, G. S. Kaiz, Introduction to 

spectroscopy: A guide for students of organic chemistry. 

W. B. Saunders Company, (1987). 

 


