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  چكيده

 محـيط  و سانان براي شدت اين آلاينده به. باشد مي هاي صنعتي پسابدر  خطرناكهاي  يكي از آلاينده فنل :زمينه و هدف

مـرغ   تخـم  هاي آبي توسـط زائـدات پوسـت    جذب فنل از محيطتوانايي بررسي مطالعه هدف از اين . باشد مي زيست سمي
  . باشد مي تحت شرايط آزمايشگاهي

مشخصـات   .خرد شدند ساعت در آون خشك و سپس 12به مدت  C70◦پوسته هاي تخم مرغ در دماي  :ها مواد و روش
سـپس   .مورد بررسي قرار گرفت XRFو  SEMپوست تخم مرغ توسط  كيفي عناصر وجود در اطلاعات كمي وسطحي و 

ب مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد و از     هـاي جـذ   و لانگمير و همچنين كينتيك هاي فروندليخ هاي جذب توسط ايزوترم داده
  . ها استفاده گرديد براي تجزيه و تحليل داده Excel افزار نرم
دما نشان داد كـه بـا افـزايش دمـا      تأثيربررسي  .اتفاق افتاد pH=9دقيقه اول و در  90جذب فنل در  بيشترين ميزان :ها يافته

همچنـين  . بـود )=996/0R2( مطالعه شده منطبق بـر ايزوتـرم فرونـدليخ     آلايندهايزوترم جذب . يابد مي ميزان جذب كاهش
  .ول و نوع دوم تبعيت كردهاي حذف فنل بخوبي از هر دو مدل سينتيك نوع ا مطابق نتايج سينتيك

 فنـل براي حذف  تواند مي بوده كه مؤثرنتايج حاضر بطور آشكار نشان داد كه پوست تخم مرغ يك ماده بالقوه  :گيري نتيجه
 . استفاده شود هاي صنعتي و پساب هاي آبي از محيط

  
  ايزوترمفنل، سينتيك، پوست تخم مرغ،  :كليدي كلمات

  
  
 مقدمه

مهمترين مواد آلاينده هسـتند كـه موجـب     فنل و مشتقات آن از
از تركيبات معمول در فاضلاب  فنل. سمي شدن منابع آب مي گردند

ها، صنايع  كش صنايعي همچون تصفيه نفت و پتروشيمي، توليد آفت
، سـموم دفـع    رنگي، توليد مواد شيميايي آلي، تهيه پلاستيك و رزين

تركيبـات  از نـوع   لـي اين آلاينده آ 2و1.آفات، داروسازي و غيره است
بسيار پايداري هستند كه به مقدار فـراوان در پسـاب صـنايع وجـود     

 ـ  (EPA)زيست آمريكا  آژانس حفاظت محيط.دارند عنـوان   هفنـل را ب
 3.قـرار داده انـد   آلاينده اولويت داريك ماده آلوده كننده در فهرست 

 ـ    دليـل سـميت و    هحضور فنـل و مشـتقات آن در آب و فاضـلاب ب
يـك   كنـد  مـي ه براي زندگي انسان، حيوان و محيط ايجاد تهديدي ك

توانـد بـر روي سيسـتم     فنـل مـي  . شـود  مينگراني عمده محسوب 
اعصاب مركزي تاثير بگذارد و باعث به خطـر افتـادن زنـدگي و در    

تركيبـات فنلـي در حضـور كلـر در آب تشـكيل      . نهايت مرگ شود
يـن عمـل   ا. دهـد  هايي با طعم و بـوي قابـل اعتـراض مـي     كمپلكس

گردد بلكه اثـرات   جانشيني با كلر نه تنها باعث افزايش طعم و بو مي
با توجه به اهميتي كه فنل روي سلامت انسان دارد،  4.سمي نيز دارد

سـازمان جهـاني   . استاندارد سختگيرانه بـراي آن وضـع شـده اسـت    
بهداشت غلظت فنل در منابع آب ورودي به تصفيه خانـه آب بـراي   

ميكروگـرم در ليتـر اعـلام كـرده،      2انساني كمتـر از  استفاده جوامع 
سازمان حفاظت زيست امريكا ميزان مجاز فنل در منابع آب جوامـع  

 mg/Lانساني و آب مورد استفاده براي پرورش ماهي را بـه ترتيـب   

چكيده



  هستي دارائي و فاطمه دارائي  238

  1392 پاييز ،4، شماره2دانشگاه علوم پزشكي البرز، دوره علمي پژوهشي نشريه

آژانس . بيان كرده است mg/L 1ودر فاضلاب را كمتر از  6/2و  3/0
فاضـلاب را كمتـر از    حفاظت محيط زيست امريكا غلظـت فنـل در  

mg/L 1   خـانگي،  فاضـلاب  تركيبـات فنلـي در   5.بيان كـرده اسـت 

 .شـوند  يافـت  است آشاميدن ممكن حتي و سطحي هاي آب صنعتي،
 حـائز  طعـم  و بـو  ايجـاد  بدليل بهداشتي، خطرات بر علاوه مواد اين

 وگـوارش  تـنفس  پوسـت،  طريق از ها اين آلاينده 6.باشند مي اهميت

 سبب خورنده و سمي شيميائي ماده يك عنوان تحتو شده بدن وارد

 خـس  سـرفه،  افـزايش  بيني، گلو، پوست، چشم، و سوزش تحريك

 آن بـا  مـدت  طـولاني  تماس .شود تنفسي مي مشكلات و سينه خس

 ضـعف  كليـه،  و كبـد  بـر  اثـر  ، قـراري  بـي  خسـتگي،  سردرد، سبب

 بـا  8و7.شـود  مـي  مـرگ  در نهايـت  و اغما نهايت در و تهوع عضلاني،
هـاي   توجه به دلايل ذكر شده بر سميت بـالاي فنـل، بايـد از روش   

تخليه بـه محـيط اسـتفاده     ها قبل از مناسب جهت حذف اين آلاينده
 تـر،  اكسيداسيون سطحي، جذب ، هوا در رهاسازي سوزانيدن، .نمود

 اكسيداسـيون  و اكسيداسيون بيولوژيكي الكتروشيميايي، اكسيداسيون

جملـه   از آلـي  تركيبات تصفيه هاي روش ينتر مهم پيشرفته شيميايي
 معـايبي  و مزايـا  هـا داراي  روش ايـن  از كـدام  هـر  كـه  فنـل اسـت  

مشكلاتي مانند هزينه بالا، در دسـترس نبـودن، هزينـه     10و9.باشند مي
و  جاذب جديـد  مواد از استفاده پي در تا داشته آن بر را محققاناحياء 

ه اخيـر تحقيقـات   در طـي دو ده ـ  11.باشـند دوستدار محيط زيسـت  
پـذيري پـايين    زيادي در ارتباط با جذب مواد آلي با قابليـت تجزيـه  

هدف اصلي اين تحقيقات، تشخيص يك مـاده  . ت گرفته استرصو
و ارزان قيمــت جهــت حــذف آلاينــده هــاي آلــي از  مــؤثرجــاذب 
كه در طـي سـاليان گذشـته جهـت      طوري هب 12.هاي آبي است محلول

ز آب و فاضـلاب بـر روي كـاربرد    هـاي خطرنـاك ا   حذف آلاينـده 
. هاي بالقوه تمركز گرديـد  زائدات صنعتي و كشاورزي بعنوان جاذب

در اين راستا تصميم گرفته شد تا از مواد ديگري كه بصورت طبيعي 
عنوان يك جـاذب اسـتفاده    هبمرغ  پوست تخمهمچون  شود مييافت 
هـاي   پوسـت تخـم مـرغ يكـي از زائـدات اصـلي كارگـاه        13.گردد
باشـد كـه    مـي  هـا  سـازي و رسـتوران   پزي، كارخانجات سس رينيشي
هـا از آب و   عنوان يك جاذب طبيعي براي حذف آلاينـده  هب تواند مي

در  پوسـت تخـم مـرغ   موفقيـت در كـاربرد   . فاضلاب استفاده گردد
هـا   زدايي از فاضلاب به ارزش اين ماده توليدي در مرغداري آلودگي

ت تخم مـرغ يـك منبـع غنـي از     پوس. افزوده است صنايع غذاييو 

بـا انجـام واكـنش تبـادل      تواند ميراحتي ه كربنات كلسيم بوده كه ب
عـلاوه بـر ايـن     13.هاي آبي حذف نمايد ها را از محيط يوني، آلاينده

عنوان يـك  ه ب تواند مي عنوان ماده جاذبه استفاده از اين ماده زائد ب
ضـر بـا   حاق لـذا تحقي ـ  .روش اقتصادي و در دسترس مد نظر باشد

عنـوان يـك جـاذب    ه بوست تخم مرغ هدف بررسي امكان كاربرد پ
مقايسة عملكرد و راندمان آن  براي حذف آلاينده آلي همچون فنل و

همچنـين جـذب    .هاي زيستي و مواد زائد انجام شـد  ساير جاذببا 
هاي  توسط اينگونه مواد به عنوان يك گزينه در مقايسه با ساير روش

 . رسد باشند، اقتصادي به نظر مي پرهزينه نيز مي متداول كه معمولاَ

  
  روش كار

  آماده سازي جاذب
. باشـد  مـي  در اين تحقيق پوست تخم مـرغ بررسي جاذب مورد 
 هـاي  پوست آوري جمع به اقدام ابتدا مورد استفاده، براي تهيه جاذب

پزي در سطح شـهر   هاي شيريني تخم مرغ دور ريخته شده از كارگاه
سپس پوست تخم مرغ جهت تميزسـازي و جلـوگيري   . گرديدكرج 

. از فساد چندين بار با آب شسته شده و در دماي اتاق خشك شـدند 
سـاعت در   12مـدت   ودگي بـه هاي عاري ازآل هبعد پوستدر مرحله 

دسـت آمـده    هدر نهايت جاذب ب. ن خشك شدندودر آ C°70دماي 
مـده  آ تدس ـ بـه با استفاده از دستگاه خردكن، آسياب شـده و پـودر   

عبـور داده   متـر  ميلـي  3/0و  6/0، 2اي ه ـ جهت تعيين اندازه از الك
در نهايـت  . آمـد  دسـت  بهمش  20ه و در نهايت جاذبي با اندازه شد

تا زمان انجام آزمايشات در دسيكاتور نگهداري  آمده دست بهجاذب 
تعيـين مشخصـات    بـه منظـور   بپس از آمـاده سـازي جـاذ   . شدند

بــا مــدل ميكروســكوپ الكترونــي از  فيزيكــي و شــيميايي جــاذب
JEOL/JSM6300  بـا مـدل     فلورسانس اشعه ايكسوXRF-1500, 

Shimadzu, Japan استفاده شد  .  
  

  آزمايشات جذب
براي اين منظـور  . زمايشات جذب در شرايط بسته انجام شدندآ
. تهيه گرديـد  mg/L 1000با غلظت  يك محلول استوك از فنل ابتدا

هـاي   گوناگون و غلظـت  مقاديرشك شده در هاي خ مرغ پوست تخم
از يـك  . ليتـري اضـافه شـد    ميلـي  250هاي  به بطري فنلمختلفي از 
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تـر محلـول و جـاذب و     شيكر كنترلگر دمـا بـراي اخـتلاط مناسـب    
آمـدن مقـادير بهينـه،     دست بهبعد از . همچنين كنترل دما استفاده شد

ومتـر  ميكر 42براي جداسازي جـاذب از محلـول از صـافي واتمـن     
پارامترهاي گوناگون، آزمايشـات در   تأثيرجهت بررسي . استفاده شد

ــاگوني از زمــان تمــاس  ، 130، 90، 60، 30، 15، 5،10(شــرايط گون
 pH، )گرم در ليتر ميلي 15و  10، 5( فنل، غلظت )دقيقه 180و  150

و ) درجــه ســانتيگراد  55و  45، 35، 25(، دمــا ) 11و 9، 7، 5، 3(
نمونه  pH. انجام شد) گرم 5/5و  5/4، 5/3، 5/2 ،5/1(مقدار جاذب 

نهايـت غلظـت   در . كنتـرل گرديـد   NaOHو  HCL ها با استفاده از 
و در  DR-5000با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر  باقيمانده از فنل

به منظور اطمينـان از نتـايج،   . گيري شد اندازهنانومتر  500طول موج 
گيـري شـده در    و ميانگين مقادير اندازهكليه آزمايشات سه بار تكرار 

  .تحقيق لحاظ گرديد
  

  نتايج
 1نتايج مربوط به مشخصات فيزيكي و شيميايي جاذب در شكل

در خصـوص ارزيـابي    نتايج حاصل از آزمايشـات . آورده شده است
جذب زيستي بر حذف فنل در غلظت، زمـان، دمـا و    فرآيندكارايي 

pH فوق  فرآينداز جاذب توسط  هاي محيط آبي و مقادير گوناگوني
همچنـين نتـايج   . نشان داده شده است 4و  3، 2هاي  در شكل الذكر

سينتيك  و مطالعه ايزوترم هاي جذب فروندليش، لانگميرحاصل از 
 2و 1و جداول  6و  5هاي  در شكلو ضرايب مربوط به آنها  فرآيند

  .داده شده است نانش

  

  XRFو  SEMآناليز 
شخصات مرفولوژي و سطحي پوسـته تخـم   به منظور ارزيابي م

نتايج حاصل از اين آناليز در شـكل  . استفاده شد SEMمرغ از آناليز 
 سـطح  بـا ، يـك سـاختار نـامنظم    1 شـكل . نشان داده شده اسـت  1

مطالعات مشـابه ثابـت   . متخلخل از پوسته تخم مرغ نشان داده است
زايش سطح تماس و افكردند كه اين ساختار متخلخل باعث افزايش 

و بـالا بـردن    به درون ذرات پوست تخـم مـرغ  ميزان جذب آلاينده 
از طرفي تركيب شيميايي پوست تخـم   15و 14 .شود مي توانايي جذب

 X-ray (XRF)مــرغ و غشــاء آن بــا اســتفاده از طيــف ســنج      

fluorescence نتايج نشان داد كـه پوسـته   . مورد سنجش قرار گرفت
ده كه بيشترين ماده متشكله آن تخم مرغ داراي يك تركيب معدني بو

CaCO3  بوده و عناصر جزئي ديگري همچونS،  Mg ،Na، Si  وAl 
هاي آلاينـده در طـي    توانند با يون مي اين عناصر. در آن وجود دارند

  .  واكنش تبادل يوني تعويض شوند
  
  و مقدار جاذب pHتأثير 

تـا   pH 3در جذب فنل با پوست تخـم مـرغ در رنـج     pHتأثير 
براي حذف  pH، مناسب ترين 2با توجه به شكل  .ررسي گرديدب11

در شــرايط اســيدي ميــزان جــذب حــداقل . باشــد مــي =pH 9فنــل 
. براي كليه آزمايشات جـذب انتخـاب شـد    =pH 2بنابراين. باشد مي

ميلـي   100گرم در  5/5تا  5/1همچنين تأثير مقدار جاذب در مقادير 
 ـ. ليتر در راندمان حذف بررسي گرديـد  ايج نشـان داد كـه درصـد    نت

  .يابد حذف فنل با افزايش مقدارجاذب افزايش مي

 
  ه تخم مرغتتصوير ميكروسكوپ الكتروني از پوس. 1 شكل
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  )درجه 25ميلي گرم درليتر و دما 15دقيقه، غلظت 120: زمان(و مقدار جاذب در حذف فنل توسط پوست تخم مرغ  pH تأثير .2شكل 
  
  

نتايج مربوط به تأثير غلظـت  : و زمان تماس تأثير غلظت اوليه فنل
نشـان داده شـده    3شـكل  در فنل و زمان تماس در راندمان فرآينـد  

نتايج نشان داد كه بـا افـزايش غلظـت فنـل رانـدمان جـذب       . است
ميلي گرم  5بالاترين ميزان حذف براي فنل در غلظت . كاهش يافت

 يج نشـان مـي  همچنين نتا. دست آمد به% 54/69در ليتر و در حدود 
كـه   بطـوري . رود دهد كه با افزايش زمان رانـدمان حـذف بـالا مـي    

  .  دست آمد دقيقه به 90بيشترين ميزان حذف در زمان 
  

  تأثير دما
تأثير دما . دهد تأثير دما بر ميزان راندمان جذب نشان مي 4شكل 

نتايج نشان داد كه بـا افـزايش   . بررسي گرديد oC55-25در رنج بين 
كه حداكثر راندمان جـذب فنـل    يابد بطوري مان كاهش ميدما، راند

  .مشاهده شد oC25در دماي 
  

  هاي سينتيكي درجه اول و درجه دوم كاذب مدل
طراحي فرآيند جـذب و پـيش بينـي سـرعت فرآينـد       منظور به

هاي سـينتيكي در   نتايج مدل. هاي سينتيك استفاده شد جذب از مدل
  .نشان داده شده است 1ول و ضرايب مربوط به آنها در جد 5شكل 
  

  هاي جذب ايزوترم
هاي مختلفي براي توصيف داده هاي حاصل از آزمايشـات   مدل

تحليل . هاي جذب است جذب وجود دارد كه مهمترين آنها ايزوترم
يابي به يك معادله جهت نمايش دقيق  ايزوترم جذب به منظور دست

  .باشد هاي جذب بسيار مهم مي نتايج و طراحي سيستم
  
  

  
  

  )درجه 25و دما  pH 9گرم،  5/3مقدار جاذب (زمان تماس و غلظت فنل در حذف آن توسط پوست تخم مرغ  تأثير .3شكل
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  )mg/L15و غلظن فنل  pH 9گرم،  5/3مقدار جاذب (دماي واكنش بروي كارايي حذف فنل  تأثيرنتايج حاصل از . 4شكل 
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  براي حذف فنل توسط پوست تخم مرغ  (b)ه دوم و شبه درج  (a)سينتيك شبه درجه يك. 5شكل 

  
  هاي سينتيكي براي حذف فنل آمده از مدل دست بهپارامترهاي . 1جدول 

  معادله شبه درجه دوم  معادله شبه درجه اول  غلظت اوليه فنل

(mg/L) 5 

k1(min-1) 01/0   ------------  
k2(min-1) --------------  11/0  
qe(mg/g) 20/0  24/0  

R2 995/0  98/0  

(mg/L)10  
  

k1(min-1) 01/0   ----------  
k2(min-1)  -----------  04/0  
qe(mg/g) 37/0  48/0  

R2 99/0  96/0  

(mg/L) 15  
k1(min-1) 01/0   ----------  
k2(min-1)  ------------  04/0  
qe(mg/g) 45/0  58/0  

R2 987/0  98/0  
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لفي مانند ايزوترم جذب هاي جذب مخت براي اين منظور ايزوترم
آمده براي مطالعـه حـذف    دست بهفروندليش و لانگمير با داده هاي 

فنل جهت دستيابي به يك توصيف رضايت بخش از شرايط تعـادل  
مورد ارزيابي قرار گرفته  6نتايج در شكل  .مورد بررسي قرار گرفتند

رسد كـه جـذب فنـل در     مي آمده به نظر دست بهمطابق نتايج . است
ست تخم مرغ از هر دو مدل ايزوترم جذب فروندليش و لانگمير پو

 پيـروي ) 3مطـابق جـدول   ( 9/0با ثابـت هـاي رگرسـيون بـالاتر از     
و هـا   اما در مجموع با توجه بـه نتـايج مربـوط بـه ايزوتـرم     . كنند مي

مـدل فرونـدليش بـه صـورت     ، 2ضرايب بدسـت آمـده در جـدول    
 لاينـده بـر روي  فيزيكي توصيف قابـل اعتمـادتري جهـت جـذب آ    

دليل حضور بانـدهاي   هب تواند مي كه اين موضوع كند مي ارائه جاذب
رابطـه  موجـود  نتـايج  مطـابق  . باشـد  جاذبجذبي مختلف بر روي 

آمده نسـبت بـه    دست بهفروندليش به علت ضريب همبستگي بالاي 
 را بهتر توصيف مرغ پوست تخمبر روي  جذب فنل ايزوترم لانگمير

  26-28.كند مي

  

 
 
 

 
 

 
  براي حذف فنل  (*b)و لانگمير  (*a)هاي خطي فروندليش  ايزوترم. 6 شكل

  
  
  

  پارامترهاي مدل هاي ايزوترمي فروندليش و لانگمير براي حذف فنل. 2جدول 
 ثابت لانگمير ثابت فروندليش

Kf (mg/g) n (mg/l) R2 qm (mg/g) b(l/mg) R2  
26/10  93/0 996/0 63/7 13/0  940/0  
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  بحث
  و مقدار جاذب pH تأثير

pH باشد مي يك فاكتور اصلي در حذف آلاينده با روش جذب .
pH تـأثير در يونيزاسيون آلاينده ها و همچنين سطح جاذب  تواند مي 

 توانـد  مـي  حذف فنل حداقل بوده كه اين موضوع pH 3در . بگذارد
 هاي مثبت و حركت بالاي آنها در محلول در نتيجه درصد بالاي يون

در سـطح   +Hهـاي   باعث مقدم بودن جذب يـون  همين مسئله. باشد
يونهـاي هيـدروژن بطـور    . دمـي شـو  جاذب نسبت به ديگـر يونهـا   

بـا  . شـوند  مـي  در سـطح جـاذب تعـويض    Ca+2ترجيحي با يونهاي 
هـاي اتصـال آن و    اين فاكتور بر سطح جـاذب و محـل   pHافزايش 

اعث بـالا رفـتن   گذاشته و ب تأثيرهمچنين خصوصيات شيميايي فنل 
هاي قليايي بين يـون  pHبنابراين در . هاي بالاتر شودpHراندمان در 

. گيـرد  مي كلسيم فعال در سطح جاذب و آلاينده تبادل يوني صورت
 بنابراين حذف فنل در سطح جاذب در نتيجه واكنش تعويض يـوني 

مطابق نتايج نشان درصد حذف فنل با افزايش جـاذب   16-18.باشد مي
كـه ايـن افـزايش در رانـدمان در نتيجـه افـزايش        يابـد  يم ـ افزايش
 ـ. باشـد  مي هاي فعال و خالي در سطح جاذب محل عبـارت ديگـر    هب

توان بـه افـزايش در سـطح     مي دليل اصلي اين افزايش در راندمان را
ر كـه ميـزان   ابه همـان مقـد  . هاي قابل تبادل نسبت داد جاذب و يون

 ـ    مـي  جاذب افـزايش  زان سـطح مخصـوص و   يابـد بـه دنبـال آن مي
هاي قابل تبادل در جاذب نيز افزايش يافته و بدنبال آن كـارايي   محل
  19.جذب نيز افزايش خواهد يافت فرآيند

  
  غلظت اوليه فنل و زمان تماس تأثير

مطابق نتايج بـا افـزايش غلظـت فنـل رانـدمان جـذب كـاهش        
ميلـي گـرم در    5بالاترين ميزان حذف براي فنل در غلظـت  . يابد مي

ايـن كـاهش در رانـدمان بـا     . آمـد  دست به% 54/69ليتر و در حدود 
افزايش غلظت ممكن است در نتيجه كاهش يافتن سـطوح فعـال در   

هاي بالا باندهاي فعـال بـه مقـدار     سطح جاذب باشد زيرا در غلظت
 كمتري در دسترس آلاينده ها قرار ميگيرند و ميـزان سـرعت انتقـال   

نتـايج نشـان   همچنـين   17و 16.ابـد ي مـي  ها كاهش جرم در اين غلظت
ميـزان جـذب   . رود مي دهد كه با افزايش زمان راندمان حذف بالا مي

 هاي خـالي  در نتيجه افزايش تعداد محل تواند مي بالا در مراحل اوليه
 ـ  جاذبسطح در دسترس در   عنـوان يـك نتيجـه گيـري     هباشـد و ب

ر توان ذكر كرد كه گراديـان غلظـت بـين مـاده جـذب شـونده د       مي
ايـن افـزايش   . يابد مي محلول و ماده جاذب در سطح جاذب افزايش

 در مراحل اوليه آزمايش ديان غلظت باعث افزايش جذب فنلدر گرا
ن غلظـت در نتيجـه تجمـع    هاي بالاتر رفته رفته اي در زمان. شود مي

يابـد و ايـن باعـث ثابـت      مـي  هاي خالي كاهش در محلذرات فنل 
  20-22.ده در زمان بالاتر شودماندن ميزان حذف اين آلاين

  
  دما تأثير

 فرآينـد بهترين دمـا بـراي    4آمده از شكل  دست بهمطابق نتايج 
اين كاهش در راندمان ممكن است در نتيجه . بود oC25دماي جذب 

و در نتيجه سست شدن نيـروي   آلايندهافزايش در حركت و جنبش 
ين معناست اين بد. هاي آلاينده و سطوح فعال سطحي باشد بين يون

 مـؤثر كه با افزايش دما احتمال شكسته شدن برخي باندهاي فعـال و  
يـن موضـوع   ا. رود كه در سطح يـا درون جـاذب هسـتند بـالا مـي     

جـذب بـا پوسـت تخـم مـرغ       فرآينـد اين باشد كه  گواه بر تواند مي
  23و16.باشد مي گرمازا

  
  گيري نتيجه

نسـبتا از   مرغ،تخم نتايج اين تحقيق نشان داد كه جاذب پوست 
بـا افـزايش مقـدار    . ظرفيت جذب خوبي براي فنل برخوردار اسـت 

و بـرعكس بـا افـزايش     يابد مي زايشفا مقدار جذب، و زمان جاذب
همچنين نتـايج نشـان داد   . يابد مي كاهش فرآيندغلظت فنل راندمان 

، داده هـاي  999/0ندليش با ضريب رگرسيون كه مدل ايزوترمي فرو
  .كند يم جذب را بهتر توصيف
  تشكر و قدرداني

دانند تا از همكاري معاونت محترم  نويسندگان بر خود لازم مي
پژوهشي دانشگاه علوم پزشـكي البـرز، مسـئولين محتـرم دانشـكده      

آب و فاضلاب كه مـا را در   بهداشت و كارشناسان آزمايشگاه شيمي
   .تشكر و قدرداني نماينداند  ياري دادهين تحقيق انجام ا
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