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ABSTRACT
Background & Objective: Textile effluents contain significant amounts of toxic 
and organic pollutants. Due to health risks such as carcinogenic and mutagenic 
effects, discharge of this kind wastewater to water resources can lead to health 
impacts. The aim of this study was to survey the efficiency of Chitosan derivative 
in removal of basic dyes violet16 from aqueous solutions.
Materials & Methods: In this study the influence of different parameters 
including contact time, initial dye concentration, adsorbent concentration, 
and PH, was studied. Residual of dye concentration was measured using a 
spectrophotometer set in 545 nm wavelength. Adsorption data was described 
by Langmuir and Freundlich isotherms and kinetic reactions. 
Results: The results showed that increasing contact time and adsorbent 
dose enhances dye removal rates for this adsorbent. By decreasing initial 
concentration of dye, removal rates increased. In optimal conditions, Chitosan 
derivatives were able to remove dye 68 percent respectively. For this adsorbents 
optimum pH was obtained 10. According to the results, adsorption process 
for both adsorbents was determined by Freundlich isotherm by R2>0.98. Dye 
absorption kinetic of both adsorbents followed pseudo second degree by 
R2>0.98. 
Conclusion: the results showed that Chitosan derivative can be applied as an 
efficient adsorbent for removal basic violet 16 dye from aqueous solutions.
Keywords: Basic violet dye; shrimp shells; aqueous solutions 
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بررسی حذف رنگزای بازیک بنفش 16 از محلول‌های آبی توسط کیتوزان 

استخراج شده از ضایعات میگو

چکید‌ه
زمینه و هدف: پساب ‌صنایع نساجی حاوی مقدار قابل توجهی از آلاینده‌های سمی و آلی می‌باشد. به 
علت خطرات بهداشتی از قبیل سرطان‌زایی و جهش‌زایی، تخلیه این دسته فاضلابها در منابع آبی می‌تواند 
مخاطرات بهداشتی دربرداشته باشد. هدف ازاین تحقیق، بررسی کارآیی حذف رنگزای بازیک بنفش 16 

)BV16( از محلول‌های آبی با استفاده از کیتوزان استخراج شده از ضایعات میگو می‌باشد.
مواد و روش‌ها: در این مطالعه تاثیر پارامترهای مختلف از قبیل زمان تماس، غلظت اولیه رنگزا، غلظت 
جاذب و pH بر روی میزان جذب مورد بررسی قرار گرفت. غلظت باقیمانده رنگزا با استفاده از دستگاه 
اسپکتروفتومتر در طول موج nm 545 قرائت شد. داده‌های جذب با ایزوترم‌های لانگمیر، فروندلیخ و 

سینتیک‌های واکنش شرح داده شدند.
یافته‌ها: نتایج نشان داد با افزایش زمان تماس و افزایش دوز جاذب، میزان حذف رنگ توسط جاذب 
افزایش و با کاهش غلظت اولیه رنگزا، میزان حذف افزایش یافت. بر طبق نتایج بدست آمده، جذب رنگزا 

بر روی این جاذب از ایزوترم فروندلیچ با R2<0/99 تبعیت می‌کند. 
نتیجه گیری: نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که میتوان از کیتوزان استخراج شده از ضایعات میگو 
به عنوان یک جاذب نسبتاً کارآمد جهت حذف رنگزای بازیک بنفش 16 در محلول‌های آبی استفاده نمود.

کلیدواژه‌ها: رنگزای بازیک بنفش 16، ضایعات میگو، محلول‌های آبی

 استناد‌: احمدی‌تبار، ا. دهقانی، م. ایزدپناه، ف. بررسی حذف رنگزای بازیک بنفش 16 از محلول‌های 
آبی توسط کیتوزان استخراج شده از ضایعات میگو. فصلنامه پژوهش در بهداشت محیط. پاییز 1394؛1 
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مقدمه 
از جمله  پایدار صنعتی  افزون مواد شیمیایی و  تولید روز  امروزه 
رنگ ها و حضور این مواد در پساب‌های صنعتی یکی از مخاطرات 
زیست محیطی در سطح جهانی می‌باشد. صنایع مختلف از جمله 
لوازم  چرم،  پلاستیک،  لاستیک،  کاغذ،  منسوجات،  تولید  صنایع 
آرایشی و بهداشتی، غذا و دارو از رنگ برای تولیدات خود استفاده 
می‌کنند. مطالعات نشان داده اند که سالانه بیش از 5 10 ×7 تن 
و حدود 100000 نوع رنگزا در جهان ساخته می‌شود. یکی از نکات 
درون  به  نور  نفوذ  از  جلوگیری  رنگزاها،  درباره  توجه  قابل  و  مهم 
بوده بطوری که سبب کاهش فتوسنتز در جلبک ها شده و  آب 
چرخه غذایی را تحت تاثیر قرار می‌دهد. بایستی به این امر نیز 
توجه کرد که رنگزاها در دماهای بالا و حضور نور، پایدار بوده و 

می‌توانند مدت زمان زیادی را در محیط باقی بمانند )6-1(. 
 )BV16(16 یک نوع از این رنگزاها، رنگزای بازیک بنفش
بوده که در آب بسیار محلول و غیر فرار می‌باشد. رنگ آن بنفش 
مایل به قرمز روشن بوده و در دسته رنگزاهای کاتیونی استیلین 
و  می‌شود  محسوب  سمی  و  خطرناک  رنگزا  این  می‌گیرد.  جای 
اگر توسط انسان و یا حیوانات بلعیده شود باعث بروز حساسیت، 
حمله  گاستروآنتریت،  حمله  چشم،  و  پوست  روی  بر  واکنش 
سیستم  و  تناسلی  دستگاه  برای  سمیت  زایی،  سرطان  تنفسی، 

عصبی خواهد شد )2, 3(.
می‌شود  استفاده  رنگزاها  حذف  برای  که  هایی  روش  از 
شیمیایی  و  بیولوژیکی  شیمیایی،  فیزیکو  روش‌های  به  می‌توان 
تبادل  شناورسازی،  ترسیب،  مانند  هایی  روش  که  نمود  اشاره 
یا  و  ازن  کلر،  از  استفاده  با  اکسیداسیون  سطحی،  جذب  یونی، 
الکترواکسیداسیون،  مانند  سایر روش‌های پیشرفته اکسیداسیون 
فنتون، فتوکاتالیست، ترکیبی از این روشها )الکتروفنتون، فتو- 
الکتروکاتالیست(، روش‌های غشایی مانند اسمز معکوس، تجزیه 
توسط  بیوجذب  و  انوکسیک  هوازی،  بی  هوازی،  بیولوژیکی 
باکتری ها و قارچ ها را شامل می‌شوند )7, 8(. از میان روش‌های 
ذکرشده، جذب سطحی به دلیل سهولت کاربرد و کارآیی بالا یکی 

حذف  برای  شده  پذیرفته  روش‌های  پرکاربردترین  و  بهترین  از 
رنگزاها می‌باشد )9(. برای جذب سطحی رنگزاها از جاذب هایی 
مانند زغال سنگ، کیتین وکیتوزان ، جاذب‌های پلیمری، سبوس 
برنج و غیره استفاده شده است )10-12(. در این بین، بیشترین 
کاربرد را کربن فعال به عنوان جاذب داشته ولی دارای معایبی 
بالا اشاره  است که از آن جمله می‌توان به هزینه تولید و تصفیه 

نمود. 
امروزه بیشتر محققین بدنبال بهینه سازی جذب و استفاده از 
جاذب‌های جدید با ظرفیت جذب بالا و هزینه پایین می‌باشند که 
از این جمله می‌توان زائدات بیولوژیکی و شیلات مانند ضایعات 
را  میگو  وزن  از  اینکه حدود %50  به  توجه  با  برد.  نام  را  میگو 
نتیجه سالانه  پوسته غیر قابل استفاده و زائد تشکیل می‌دهد، در 
مقادیر بسیار زیادی پوسته میگو دفع می‌گردد. جاذب بدست آمده 
از پوسته میگو تاکنون برای جذب مواد گوناگونی از جمله انواع 
آفت کش ها ، فنل وکروم استفاده شده و نتایج موفقیت آمیزی 
به همراه داشته است)10-13(. دراین مطالعه برای حذف رنگزای 
استفاده  از ضایعات میگو  استخراج شده  از کیتوزان  اشاره  مورد 
عبارتنداز:  تحقیق  دراین  مطالعه  مورد  متغیرهای  است.  گردیده 

 .pH غلظت رنگزا، دوز جاذب ،زمان تماس و

مواد و روش‌ها
تحقیق حاضر که یک مطالعه تجربی- مقطعی می‌باشد در یک 
شیمی  درآزمایشگاه  آزمایشگاهی  مقیاس  در  و  ناپیوسته  سیستم 
انجام  تهران  پزشکی  علوم  دانشگاه  بهداشت  دانشکده  محیط 
گرفته است. رنگزای BV16 از شرکت الوان ثابت همدان و بقیه 
و  سولفوریک  اسید   ، اسیدسیتریک  جمله  از  استفاده  مورد  مواد 
هیدروکسیدسدیم از شرکت مرک آلمان تهیه گردیدند . این رنگزا 
دارای فرمول شیمیایی C23H29C1N2 و وزن مولکولی 368/5 
گرم در مول می‌باشد. همچنین پودر کیتوزان با محلول 45 درصد 

هیدروکسید سدیم به نسبت 1:10 مخلوط گردید.
زمان  از:  بودند  عبارت  مطالعه  نظردراین  مورد  متغیرهای   
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3  اح  g/l( جاذب  دوز   ،)12-2(  pH دقیقه(،   250-50( تماس 

انجام  برای   .)50-250  mg/l( رنگ  اولیه  غلظت  و   )0/2-
آزمایشات از همزن مغناطیسی با سرعت 150 دور در دقیقه در 
زمان‌های تماس اشاره شده استفاده گردید. سپس نمونه ها به مدت 
15 دقیقه با سرعت 3600 دور در دقیقه سانتریفوژ گردید. تمام 
مراحل آزمایش برای تعیین pH، دوز جاذب و غلظت بهینه رنگ 
 NaOH و   HCl نرمال  یک  محلول   pH تنظیم  برای  شد.  تکرار 
غلظت  گیری  ه  انداز  جهت  همچنین  گرفت.  قرار  استفاده  مورد 
 nm رنگزا از دستگاه اسپكتروفتومتري مدل 5000 در طول موج

545 استفاده شد. 

یافته‌ها
 ،1 g/l تاثیر زمان تماس بر روی کارآیی حذف رنگزا )دوز جاذب
غلظت رنگزا pH 10 ،50 mg/l( در شکل 1 نشان داده شده است. 
نتايج به دست آمده از آزمايشات نشان داد که بعداز 200 دقيقه 
ميزان حذف به 55 در صد ودر 250 دقیقه به 53 درصد می‌رسد. 

شکل 1. تاثیر زمان تماس بر روی کارآیی حذف رنگزا )دوز جاذب 
)10pH ،50 mg/l 1، غلظت رنگزا g/l

 g/l بر کارآیی حذف رنگزا )دوز جاذب pH شکل 2 تاثیر
1، غلظت رنگزا mg/l 50، زمان تماس 200 دقیقه( را نشان مي 
دهد. بنابراین pH بهینه برای حذف BV16 توسط جاذب برابر با 
10 تعیین شد. نتايج نشان داد كه با افزايش pH، كارايي حذف 
بيشترين  كه  طوري  يابد  مي  یش  افزا  خطي  صورت  به  فرآيند 

ميزان حذف )69 درصد( در pH برابر 10 مشاهده شده است.

شکل 2: تاثیر pH بر کارآیی حذف رنگزا )دوز جاذبg/l1, غلظت 
رنگزا mg/l 50، زمان تماس 200 دقیقه(

تاثیر غلظت‌ بر کارآیی حذف رنگزا )دوز جاذبg/l 1، زمان 
تماس 200 دقیقه، 10pH (در شکل 3 نشان داده شده است. نتايج 
درلیتر(  گرم  میلی   200( رنگزا  اوليه  غلظت  افزايش  داد  نشان 
سبب کاهش کارآیی فرآیند به 34 درصد حذف و درغلظت 250 

میلی گرم درلیتر به 18 درصد می‌رسد.

g/شکل 3- تاثیر غلظت اولیه رنگزا بر کارآیی حذف )دوز جاذب
)pH=10 ،زمان تماس 200 دقیقه ،l1

در شکل 4 تاثير دوز جاذب بر کارآیی حذف رنگزا )غلظت 
رنگ mg/l 50، زمان‌تماس 200 دقیقه 10pH( ارائه شده است. 
افزايش دوز جاذب، کارآیی حذف رنگزا  با  نتايج نشان داد که 
افزايش می‌یابد. به عبارتی دیگر، در دوز 0/2 گرم در لیترمیزان 
حذف به18 درصد و در دوز 3 گرم در لیتر میزان حذف به 71/5 

درصد رسید. 
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mg/ شکل4. تاثیر دوز‌ جاذب بر روی کارآیی حذف )غلظت رنگ
)10pH زمان‌تماس 200 دقیقه ،l50

تعادلی  جذب  مطالعه  این  در  جذب:  ایزوترم‌های  بررسی 
و  لانگمویر  ایزوترم  معادلات  از  استفاده  با  کیتوزان  BV16توسط 
فروندلیچ در دمای ثابت )⁰C 25( و مقادیر مختلف جاذب مورد 

بررسی قرار گرفت )22-25(. 
الف : معادله ایزوترم فروندلیچ به صورت ذیل می‌باشد:

معادله )1(
log qe =          log ce + log Kf  

در این معادله، kf و n ثابت‌های فروندلیچ می‌باشند. 
ب: معادله ایزوترم لانگمویر به صورت ذیل می‌باشد:

معادله )2( 

در این معادله،KL ثابت لانگمویرو qm حداکثرظرفیت جذب 
)mg/g(می باشد. 

این مطالعه همچنین نشان داد که فرایند جذب ، از ایزوترم 
فروندلیچ با R2<0/99 تبعیت می‌کند. 

بررسی سینتیک جذب:
سینتیک‌های واکنش فرایند جذب در مطالعات سینتیک خطی 
است. سرعت واکنش شیمیایی به وسیله سینتیک شیمیایی بیان 
می‌شود. اغلب مدل‌های سینتیکی برای جذب درجه 1و درجه 2 
به   qe ، qt و  سرعت  ضریب   k معادلات  این  در  که  می‌باشند 

ترتیب ظرفیت جذب در حالت زمان تعادل و زمانt می‌باشد. 
الف: فرمول غیر خطی معادله شبه درجه اول در زیر نشان داده 

شده است:
معادله )3( 

اول درجه  شبه  واکنش  سرعت  ثابت   K1 معادله،  این   در 
(g mg-1 min-1)می‌باشد.

ب : فرمول معادله شبه درجه دوم به صورت ذیل می‌باشد:

معادله )4( 

در این معادله: 
  (g mg-1min -1(ثابت سرعت واکنش شبه درجه دوم K2 

(mg/g) ظرفیت جذب درهرزمان qt

)27( )mg/g( ظرفیت جذب درحالت تعادل qe 
از   BV16 نتایج سینتیکی نشان داد که فرآیند جذب رنگزای
سینتیک شبه درجه دوم تبعیت می‌کند )R2=0/997  و 0/12= 

 .)K2

بحث
رنگ‌های  گروه  از   BV16 رنگزای  حذف  کارآیی  مطالعه  این  در 
بررسی  میگو مورد  از ضایعات  آزو، توسط کیتوزان بدست آمده 
قرار گرفت. نتایج بدست آمده نشان داد که کارآیی حذف رنگزا 
این  بوسیله  رنگزا  می‌یابد. جذب  افزایش  تماس  زمان  افزایش  با 
جاذب در دقایق اولیه افزایش یافته و با گذشت زمان مقدار جذب 
کاهش می‌یابد که این امر می‌تواند به دلیل کاهش غلظت رنگزای    
BV16و کاهش نقاط فعال در سطح جاذب‌ باشد چون در مراحل 
با  و  می‌باشد  دسترس  در  زیادی  خالی  مکان‌های  جذب،  اولیه 
گذشت زمان این مکانها توسط مولکول‌های رنگ اشغال می‌گردد. 
با مقدار واجذب در حالت  در این حالت مقدار رنگ جذب شده 
تعادل قرار دارد)14(. درمطالعه حسین زاده و همکاران مشخص 
گردید که كارآيي حذف رنگ با زمان تماس رابطه مستقيم و با 
بين زمان تماس  غلظت رنگ رابطه عكس دارد. همچنین رابطه 
با كارآيي حذف رنگ نشان داد كه پس از 210دقيقه زمان تعادل 
حاصل مي شود. براین اساس بيشترين كارآيي جذب زيستي در 
غلظت اوليه ppm 50 اتفاق می‌افتد. همچنين مطالعات ایشان 
نشان داد که جذب رنگ اسيد سيانين 5R ، از ايزوترم فروندليخ 

تبعيت ميك‌ند )9(.

1
n
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نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه با افزايش pH ، كارايي حذف  اح

بيشترين  به طوري كه  يابد  فرآيند به صورت خطي افزایش مي 
درpH ‌های  می‌افتد.  اتفاق   10 برابر   pH در  رنگ  ميزان حذف 
بالا رنگزاهای کاتیونی پیوند الکترواستاتیک برقرار می‌کنند و در 
نتیجه کارآیی حذف رنگزا افزایش می‌یابد )25-16(. نتایج نشان 
داده است که با افزايش دوز جاذب كارايي حذف رنگ افزايش 
ميي‌ابد. اما با افزايش غلظت، تعداد مکان‌های در دسترس جذب 
کمتر در نتيجه جذب روند کاهشی خواهدداشت )30-26(. این 
مطالعه همچنین نشان داد که جذب رنگزای بازیک بنفش بر روی 
کیتوزان استخراج شده ازضایعات میگو، از ایزوترم فروندلیچ با 

R2<0/99 تبعیت می‌کند. 
میگو  ضایعات  از  شده  استخراج  کیتوزان  چون  نتیجه‌گیری: 
کارآئی و ظرفيت جذب نسبتاً قابل قبولي از خود نشان داده است 
اين جاذب‌ طبيعي  بودن  در دسترس  و  ارزان  دلیل  به  وهمچنین 
مي‌تواند به عنوان جاذبی مناسب در جهت حذف آلاینده‌های رنگزا 

مورد استفاده قرار گیرد. 
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