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در ايـن  . گرفتـه اسـت  هاي اخير بسيار مورد توجـه قـرار    زيستي در طي سالهاي  حذف فنل توسط جاذب: زمينه و هدف

  .ارزيابي قرار گرفت مورد هاي آبي عنوان يك جاذب جديد براي جذب فنل از محلول هشترمرغ ب مطالعه پتانسيل پر
در مقيـاس آزمايشـگاهي و بـا     H2O2در اين تحقيق امكانپذيري كـارايي پرشـترمرغ و پراصـلاح شـده بـا      : روش بررسي 

، غلظـت   pHشـامل   فرآينـد عوامـل مـوثر در ايـن    تأثير مطالعه قرار گرفت وفنل مورد  50تا  mg/L 1هاي سنتزي  محلول
مورد بررسـي قـرار    فروندليخ و لانگميرهاي  جذب توسط ايزوترمهاي  سپس داده. جاذب، زمان تماس و دما بررسي گرديد

  . استفاده گرديدها  براي تجزيه و تحليل داده Excelگرفتند و از نرم افزار 
جـذب  . يابـد  مـي  ميزان جذب افزايش g7/0تا  g2/0دست آمده مشخص ساخت با افزايش مقدار جاذب از نتايج ب: ها يافته

ويـژه اي در   تـأثير  همچنين اين نتيجه بدست آمد كه افزايش زمان تماس . يابد مي محلول كاهش pHفنل با افزايش مقدار 
   ).براي پراصلاح شده% 73براي پرخام و %83( ميزان جذب از محلول دارد

همچنين نتـايج نشـان   . باشد مي خام بيشتر از جذب با پراصلاح شده جذب با پر فرآيندنتايج نشان داد كارايي : گيري نتيجه
عنوان يك جاذب زيستي بـراي   هب تواند ها، مي يك ماده ارزان و يك ماده زائد جامد از كشتارگاه عنوان بهشترمرغ،  داد كه پر

  .كار رود هحذف فنل ب
  

 فنل، جاذب زيستي، ايزوترم، پر شترمرغ، اصلاح شيميايي: ديكلمات كلي

 
  

  
  

  مقدمه
حلاليـت   ،عنوان يك آلاينده آلي و يكي از مشـتقات بنـزن   هفنل ب

اين مـاده  . باشد مي بسيار بالايي در آب دارد و در طبيعت بسيار سمي
هـاي   دليل ساختمان فيزيكي در اكثر تركيبات شـيميايي و فاضـلاب   هب

فنل در صـنايع پتروشـيمي، نقاشـي، داروسـازي،      1.داردشهري وجود 
ها، صنايع آرايشي و غيره كـاربرد   ساخت رزين وپلاستيك، آفت كش

صـنعتي و  هـاي   پسـاب  يـك آلاينـده مهـم در    عنوان بهداشته درنتيجه 
فنــل و تركيبــات آن حتــي در  2.شــود زيرزمينــي يافــت مــيهــاي  آب

ور ايـن تركيبـات در   همچنين حض ـ. زا هستند سرطان، كم هاي  غلظت
توليـد كلروفنـل توليـد بـوي      دليـل  بـه آب در طول عمل كلرزني آب 

   3.فنل يك محرك قوي چشم و سيستم تنفسي است. كند مي نامطبوع

با توجه به اينكه اين آلاينده يـك مـاده سـمي بـوده و كـاهش و      
باشـــد، لـــذا اســـتانداردهاي  مـــي حـــذف بيولـــوژيكي آن مشـــكل

زيسـت در نظـر    يه مواد فنـل دار بـه محـيط   اي براي تخل گيرانه سخت
گرفته شده است، بنابراين حذف اين نوع از تركيبات آلي از فاضـلاب  
صنايع شـيميايي و پتروشـيمي، يكـي از اجـزاي لازم و ضـروري در      

هـاي   روش 4.رود مـي  تصفيه فاضلاب اين صنايع به شمارهاي  سيستم
وجـود دارد  متعددي براي حذف فنل ومشتقات آن از آب و فاضلاب 

شامل اكسيداسيون شـيميايي و بيولـوژيكي، ترسـيب،    ها  كه اين روش
الكترو شيميايي و هاي  تبادل يون، جذب سطحي با كربن فعال، روش

مـؤثر در   و كارآمـد  هـاي  در اين ميان يكي از تكنيك 5-7.باشد مي غيره
 بـدليل  كربن فعـال  دليل همين به باشد و مي جذب فرآيندحذف فنل 

چكيده
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در مطالعـات متعـددي مـورد     آن، در ايـن زمينـه   بـالاي  ذبج قابليت
مشـكلاتي   دليـل  بـه  فعـال  سـفانه كـربن  أمت 8.استفاده قرار گرفته است

 حال در كشورهاي در آن، مجدد ياحيا مشكلات و بالا چون قيمت هم

 كـه  شـده  باعـث  امر اين لذا دارد درآمد كارايي محدودي و كم توسعه

 و عملي، در دسترس اقتصادي، هاي جاذب بدنبال از محققين بسياري
 پوسـت  بـرنج،  سـبوس  كـاه،  چـوب،  خاكستر، اره، خاك .باشند مؤثر

 ارزان و جديـد  هـاي  جـاذب  از تعـدادي  ... و رس نارگيـل، خـاك  

يكـي از   عنـوان  بـه با توجه به ايـن موضـوع پرشـترمرغ     5و9و10.هستند
در  ها و مراكز پرورش شترمرغ و با رشد روز افزون زائدات كشتارگاه

عنـوان جـاذب در ايـن تحقيـق در نظـر بكـار        هپرورش آن در ايران ب
دليل داشتن درصد بالايي از پروتئين كراتين قـادر بـه    هپر ب. گرفته شد

بـا   11-13.باشـد  مـي  هاي آلي و فلزات سنگين حذف بسياري از آلاينده
هزار واحد پرورش شـتر مـرغ در كشـور و     3توجه به وجود بيش از 

 ـ 40د تقريبي همچنين با وجو صـورت   ههزار قطعه پرورش شترمرغ ب
هزار قطعـه شـترمرغ    80هزار شترمرغ مولد و  15رسمي و در حدود 

كه نشان دهنده رشد روزافزون پرورش شتر مرغ و توليد مواد  14دامي
با در نظـر گـرفتن ايـن نكتـه كـه پـر       باشد و  زائدي همچون پرآن مي

ديـد، قابـل دسترسـي و بـا     يك ماده ارزان قيمت، ج عنوان بهشترمرغ 
حاضر بـا هـدف بررسـي امكـان     باشد لذا تحقيق  مي توليد روز افزون

يك  عنوان بهپر اصلاح شده با پراكسيد هيدروژن  كاربرد پر شترمرغ و
جاذب براي حذف آلاينده آلـي همچـون فنـل و مقايسـة عملكـرد و      

نين همچ .زيستي و مواد زائد انجام شدهاي  ساير جاذب راندمان آن با
جذب توسط اينگونه مواد به عنوان يـك گزينـه در مقايسـه بـا سـاير      

پرهزينه نيز مي باشند، اقتصادي به نظـر   هاي متداول كه معمولاً روش
  . رسد مي
  

  كار روش
پرهاي شترمرغ بصورت مستقيم از مراكز پرورش شترمرغ تهيه و 

سپس جهت جداسازي مواد زائد چسبيده به پرها، . جمع آوري گرديد
آنها را چندين بار با آب و دترجنت شسته و در نهايت پرها مجددا با 

در مرحله بعدي پرهـا بـه مـدت يـك     . آب مقطر شستشو داده شدند
خشـك  هـاي   سپس سـاقه . شبانه روز در زير نور آفتاب خشك شدند

هـا بريـده شـده و خـرد      ها جدا گرديـد و تارهـاي نـرم آن    پرها از آن

بـا  هاي  براي تعيين اندازه و سايز، از الكپرها  گرديدند در اين مرحله
و . شـوند  مي عبور داده) سانتي متري 3/0و  5/0(سايز بندي مشخص 

سـانتي متـر    3/0هـا، جـاذب بـا سـايز      در نهايت با عبور از اين الك
همچنين در مرحلـه دوم كـار، ايـن مـواد خـرد شـده بـا         .بدست آمد

 18اي زمـان  حجمـي بـر  /وزنـي % 30استفاده از پراكسـيد هيـدروژن   
ساعت براي حذف كليه مواد آلـي چسـبيده بـه آن اصـلاح و تصـفيه      

دست آمده مجـددا بـا آب مقطـر     هپس از زمان طي شده جرم ب. شدند
سـاعت در اون در   12شسته شده و جهت خشـك شـدن بـه مـدت     

در نهايـت مـاده خشـك شـده بـراي      . قرار داده شـدند  C 100◦دماي
  .گرديدي مطالعات بعدي در دسيكاتور نگهدار

  
  ها سازي محلول آماده

بدسـت آمـده از   (از فنـل   mg/L 1000ابتدا يك محلول اسـتوك  
تهيـه و در ظـرف   ) شركت مرك و بـا درجـه خلـوص آزمايشـگاهي    

اي قهوه اي رنگ و در يخچال نگهـداري گرديـد و در مراحـل     شيشه
آب هـاي   بعدي آزمايش از محلول استوك مذكور بـراي تهيـه نمونـه   

) گـرم بـر ليتـر    ميلـي  50تـا   1(مورد نظر هاي  در غلظت آلوده به فنل
  . ها از طريق رقيق سازي با آب مقطـر اسـتفاده گرديـد    جهت آزمايش

گرم بـر ليتـر بـراي تعيـين      ميلي 15در ابتدا كليه آزمايشات در غلظت 
، زمان و غلظت ماده جـاذب صـورت گرفـت و    pH مقادير بهينه دما،

 ـ   نـه پارامترهـاي لازم، ايـن مقـادير     دسـت آوردن مقـادير بهي   هبعد از ب
  . هاي گونـاگون فنـل اعمـال و نتـايج بررسـي شـدند       بهينه در غلظت

هـا بـا اسـتفاده از     در اين آزمايش غلظـت فنـل باقيمانـده در محلـول    
  و بــر  nm 500در طــول مــوج   UV/Visدســتگاه اســپكتروفتومتر  

ص آمينوآنتي پيـرن مشـخ  -4پايه رنگ منتجه از واكنش فنل با معرف 
  . گرديد

  
 نتايج

آبي در پرشتر مرغ توسـط پارامترهـاي   هاي  جذب فنل از محلول
 40و  30، 20(، دمــا )9 و 7، 3، 2در رنــج ( pHگونــاگوني همچــون 

، مقـدار  )سـاعت  30دقيقـه تـا    30(، زمـان تمـاس  )گـراد  درجه سانتي
) گـرم در ليتـر   ميلـي  50تا  1(و غلظت فنل ) گرم 5/1تا  2/0( جاذب

  .بررسي گرديد



 39  هاي آبي خام و پر اصلاح شده شترمرغ با پراكسيد هيدروژن در حذف فنل از محلول مقايسه كارايي پر  

 1390، زمستان 1، شماره 1دانشگاه علوم پزشكي البرز، دوره  نشريه علمي پژوهشي بهداد،

آبـي بـا   هـاي   در جذب فنل از محلـول  pHتأثير : اوليه pHتأثير 
 pH استفاده از پرخام و پر اصلاح شده بـا پراكسـيدهيدروژن در رنـج   

نتايج نشان داد كه بيشـترين رانـدمان   . بررسي گرديد 9 و 7، 3، 2بين 
 ، ميـزان جـذب كـاهش   pHبـا افـزايش    .بدست آمد =2pHحذف در 

براي كليه آزمايشـات جـذب انجـام     =2pH بنابراين). 1شكل (يابد مي
  . شد

  
  

  دماتأثير 
دما در ميزان حذف فنل  تأثير نتايج مربوط به  3و 2هاي  شكل در

) سـاعت  8تا  2(گوناگون هاي  يندهاي ذكر شده را در زمانآتوسط فر
مربوطـه پيداسـت بـا    هاي  همانطور كه از شكل. نشان داده شده است
ندمان حذف افزايش يافته و با افزايش را C30° افزايش دما تا محدوده

   .يابد مي راندمان حذف كاهش C40°بيشتر دما تا 

  
: درجه؛ غلظت فنل30: ساعت؛ دما 8: زمان( H2O2بر ميزان جذب فنل برروي پر خام و پراصلاح شده با  pH تأثير. 1شكل

  )گرم 5/0: گرم بر ليتر؛ مقدار جاذب ميلي 15

  
گرم بر ليتر؛ مقدار  ميلي 15: ، غلظت فنل=2pH ساعت؛ 8تا : 2زمان( زان جذب فنل برروي پر خامدما بر مي تأثير . 2 شكل
  )گرم 5/0: جاذب

  

 
گـرم   ميلي 15: ، غلظت فنل=2pH ساعت؛8تا : 2زمان( H2O2دما بر ميزان جذب فنل برروي پر اصلاح شده با تأثير . 3 شكل

  )گرم 5/0: بر ليتر؛ مقدار جاذب
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  ماده جاذبمقدار تأثير 
مقـدار مـاده جـاذب در ميـزان      تأثير نتايج مربوط به  4در شكل 

. ذكـر شـده نشـان داده شـده اسـت     هـاي   فرآينـد حذف فنـل توسـط   
 2/0همانگونه كه از شكل مربوطه پيداست با افزايش مقدار جاذب از 

يابد اما  مي افزايش فرآيندگرم ميزان جذب فنل در هر دو  7/0گرم تا 
گـرم كـارايي    5/1گـرم تـا    7/0ر مقدار ماده جاذب از با افزايش بيشت

   .يابد مي يندهاي مربوطه كاهشآفر

  زمان تماستأثير 
نتايج مربوط به اثر زمان تماس را در مقـادير   6 و 5هاي  در شكل

مورد نظـر نشـان داده   هاي  يندآگوناگوني از ماده جاذب در كارايي فر
اسـت بـا افـزايش زمـان     همانگونه كه از نتايج مربوطه پيد. شده است

  . يابد مي تماس ميزان جذب فنل افزايش

  

  
؛ =2pH سـاعت؛  8: زمـان (H2O2اصلاح شده با  مقدار ماده جاذب بر ميزان جذب فنل برروي پر خام و پرتأثير . 4 شكل
  ) گرم بر ليتر ميلي 15: درجه؛ غلظت فنل30: دما

  
  

 
گـرم بـر ليتـر؛     ميلي 15: درجه؛ غلظت فنل30: ؛ دما =2pH(پر خام زمان تماس بر ميزان جذب فنل بررويتأثير . 5 شكل

  )گرم 1تا  2/0: مقدار جاذب
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 1390، زمستان 1، شماره 1دانشگاه علوم پزشكي البرز، دوره  نشريه علمي پژوهشي بهداد،

  
 15: درجه؛ غلظت فنل30:؛ دما H2O2 )2=pHزمان تماس بر ميزان جذب فنل برروي پر پيش تصفيه شده با تأثير . 6 شكل
  )گرم 1تا  2/0: گرم بر ليتر؛ مقدار جاذب ميلي

  
  نلغلظت اوليه فتأثير 

نتايج مربوط به اثر غلظت اوليـه فنـل در ميـزان     8 و 7هاي  شكل
نتـايج  . دهد مي ذكر شده را در مقابل زمان نشانهاي  حذف آن توسط
باشد كه هرچه غلظت اوليه فنـل بيشـتر شـود ميـزان      حاكي از آن مي
  .يابد مي حذف آن كاهش

  
  )فروندليخ و لانگمير(جذب هاي  ايزوترم

 تعـادلي  هاي ايزوترم جذب فرآيند طراحي يپارامترها ترين عمده

 جاذب بروي جذب شونده ماده جذب مقدار حالت آن در كه باشند مي

 هاي ايزوترم از استفاده با توان مي درحقيقت .رسد مي تعادل حالت به

 جـذب  بـراي  بهينـه  شـرايط  و همچنـين  جذب مقدار حداكثر جذب،

 ررســيجهــت تحليــل نتــايج جــذب و ب . كــرد تعيــين را مطلــوب
روابط . جذب، دو مدل فروندليخ و لانگمير بررسي شدندهاي  ايزوترم

 15:خطي آنها به شكل زير است

  
  مدل ايزوترمي فروندليخ

 15:باشد مي شكل خطي معادله ايزوترم فروندليخ بصورت زير

)1(      
cff C

n
kq log

1
loglog 

  

	

مقدار باقي مانده ماده جذب شـونده در حالـت    Ccدر اين معادله 
جذب شـده بـه ازاي جـرم جـاذب در     مقدار ماده  qe، (mg/L)تعادل 

  .باشند مي فروندليخهاي  ثابت nو  kf ،(mg/L)حالت تعادل 

  

  
درجـه؛ مقـدار   30: ؛ دماpH=2( غلظت اوليه فنل در ميزان جذب فنل برروي پر خام در شرايط بهينهتأثير . 7شكل 
  )ساعت 24تا  5/0گرم و زمان از 7/0: جاذب
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  1390ستان ، زم1، شماره 1دانشگاه علوم پزشكي البرز، دوره نشريه علمي پژوهشي  بهداد،

 
 اوليه فنل بر ميزان جذب برروي پر پيش تصفيه شده با پراكسيد هيـدروژن در شـرايط بهينـه   غلظت  تأثير. 8 شكل

)2=pHساعت 24تا  5/0گرم؛ زمان از 7/0: درجه؛ مقدار جاذب30: ؛ دما(  
  
  

  
  لانگمير ايزوترمي مدل

 مـي  معتبر لايه تك سطحي جذب مورد در لانگمير ايزوترمي مدل

  :باشد مي زير صورت به گميرلان ايزوترم معادله خطي شكل .باشد
)2(    

mm

c

c

c

bqq

C

q

C 1


  

قدار ماده جذب شده در واحد جرم جاذب در مqm : در اين رابطه
غلظت باقي مانـده مـاده جـذب شـونده در      Ce، (mg/L)حالت تعادل 
حداكثر مقدار ماده جذب شده در واحد جرم  qm،(mg/L)حالت تعادل

   رـده ثابت لانگميــان دهنـنش bو  (mg/L)ادل ـالت تعـاذب در حـج

ايزوتـرم  هـاي   نتايج مربوط به رسم مـدل  10و  9 هاي شكل. باشد مي
  همانگونـــه . فرونـــدليخ و لانگميـــر نشـــان داده شـــده اســـت    

  هـاي   فرآينـد كه از نتـايج مربوطـه پيداسـت جـذب فنـل در تمـامي       
  البتـه در  . كنـد  مـي  بررسي شده بخوبي از ايزوتـرم فرونـدليخ تبعيـت   

 ــ  ــدار ضــريب رگرس ــه مق ــا توجــه ب ــه شــده در  (R2)يون كــل ب   ارائ
   فرآينــدهــر دو معادلــه بــراي تشــريح جــذب فنــل در دو  1جــدول 

جذب با پر خام و جذب با پر پيش تصفيه شده با پراكسيد هيـدروژن  
  .قابليت دارند

  
  

  
 H2O2ايزوترم خطي جذب فروندليخ براي جذب فنل توسط پرخام و پراصلاح شده با . 9 شكل
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 1390، زمستان 1، شماره 1دانشگاه علوم پزشكي البرز، دوره  نشريه علمي پژوهشي بهداد،

  
  H2O2ذب لانگمير براي جذب فنل توسط پرخام و پراصلاح شده با ايزوترم خطي ج. 10 شكل

  
  

  خطي فروندليخ، لانگميرهاي  ضرايب مربوط به ايزوترم .1جدول 
  مدل لانگمير مدل فروندليخ  نوع ايزوترم
  K1/n R2 a  b R2  پارامتر جذب

  919/0  57/3  64/0 981/0 75/0 22/0  پر خام
  H2O2 24/0 4/1 985/0 16/2  7/3  983/0پراصلاح با 

  
 
 بحث

جذب زيستي  فرآينددر  1مطابق شكل : بركارايي جذب pHاثر 
، كاهش حـذف فنـل را   pHبا استفاده از پر شترمرغ، افزايش در ميزان 

اوليه در نمونه  pHدهد كه با كاهش  مي اين مساله نشان. به دنبال دارد
 ـ اسـتفاده،  مـورد  اوليـه  جاذب مقدار تغيير بدون توان مي ها،  حـدود  ات

 فنل سطحي در جذب كاهش .داد افزايش را فنل حذف راندمان زيادي

 شـارژ  بـر  محلـول  pH تـأثير توانـد در نتيجـه    مـي  pHدر اثر افزايش 

گونـاگوني   و يونيزاسـيون  درجـه  براساس جاذب ماده سطحِ الكتريكيِ
 فرآينـد بـر روي   pHتغييـر در  . موجود در محلـول باشـد  هاي  آلاينده

تجزيـه و گسسـتگي گروههـاي وابسـته، در     جذب سـطحي در طـي   
اين يك نظـر مشـترك اسـت كـه     . گذارد ميتأثير سطوح فعال جاذب 

بهتـر   Hهاي  پايين و در حضور يون pHها را در  جذب، آنيون سطوح
پايين، سـطح جـاذب داراي    pHهمچنين در مقادير  16.كنند مي جذب

منفـي فنـل   هاي  بار مثبت شده و در نتيجه در يك كشش قوي با يون
C6H5Oكه به شكل يون 

بـا بـار   هاي  اين يون 1.گيرد مي باشد قرار مي -

ــتقيماً  ــي مس ــروي      منف ــط ني ــر توس ــت پ ــار مثب ــطح داراي ب در س
 17.شوند مي الكتروستاتيك جذب

  
  اثر دما بركارايي جذب

گردد كه  مي ملاحظه 3 و 2هاي  مطابق نتايج بدست آمده از شكل
مورد بررسي هاي  فرآيندكارايي كليه  C°30تا  C°20با افزايش دما از 

اين افزايش هم تاحدودي در نتيجه افزايش تجزيـه و  . يابد مي افزايش
باشـد و هـم اينكـه تـا      مـي  گسستگي فنل و ميزان جـذب آن بـا دمـا   

 حدودي در نتيجـه انبسـاط كـراتين موجـود در پـر بـا افـزايش دمـا        
ا افزايش بيشتر دمـا  گردد ب مي همانطور كه از نتايج مشاهده 16.باشد مي
 مذكور كاهشهاي  فرآيندميزان حذف فنل در كليه  C°40تا  C°30از 
 اشـاره  فرآينـد اين كاهش در رانـدمان بـه اگزوترميـك بـودن     .يابد مي
كاهش جذب در نتيجه افـزايش دمـا، تـا حـدودي در نتيجـه      . كند مي

افزايش حركت و جنبش فنل و در نتيجه ضعيف شدن نيروي جـذب  
شود بنابراين نيـروي كششـي ايجـاد شـده بـين       مي جاذب بين فنل و
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  1390ستان ، زم1، شماره 1دانشگاه علوم پزشكي البرز، دوره نشريه علمي پژوهشي  بهداد،

قـرار  هـاي   فنـل در محـل  هاي  جاذب و فنل جهت نگهداشتن ملكول
  13و18-20.گردد گرفته ناكافي مي

  
  اثر مقدار ماده جاذب بركارايي جذب

گردد كه جـذب   مي ملاحظه 4دست آمده از شكل  همطابق نتايج ب
يابـد،   مـي  گرم افزايش 7/0تا گرم  2/0ب از ذفنل با افزايش مقدار جا
خـالي و همچنـين   هاي  باشد كه تعداد محل مي اين اتفاق به اين علت

 جذب فعال در سطح جاذب با افـزايش مقـدار آن افـزايش   هاي  محل
همچنين در ادامه آزمايشات مشاهده گرديـد كـه بـا افـزايش     . يابد مي

 ـ مي كاهش فرآيندگرم كارايي  5/1تا  7/0جاذب از  بيشتر ايـن   و دياب
علت كمبود غلظت فنل در مقادير جاذب  هكاهش جذب ممكن است ب

زايش بيشـتر مقـدار جـاذب تـا     فعبارتي با ا هب .گرم باشد 7/0بالاتر از 
بـه بعـد   آن بـه نقطـه شكسـت رسـيده و از      فرآينـد  ،مشخصي ارمقد

  19و21-25.دهد مي واجذب فنل رخ
  

  اثر زمان تماس بركارايي جذب
زمان تعـادل جـذب    6 و 5هاي  مده از شكلمطابق نتايج بدست آ

مطـابق  . باشـد  مـي  سـاعت  24برابـر   mg/L 15فنل در اوليـه غلظـت   
سـاعت   16(مشاهده ميگردد كه در مراحل ابتـدايي آزمـايش   ها  شكل
سرعت جذب بيشتر بوده و به تدريج و با گذشت زمان سـرعت  ) اول

 ـ  24جذب كاهش يافته و از زمان  د ساعت به بعد سرعت جـذب رون
سـاعت   16(ميزان جذب بالا در مراحـل اوليـه   . ثابتي را نشان ميدهد

خالي در دسترس هاي  ممكن است در نتيجه افزايش تعداد محل) اول
تـوان   مـي  يك نتيجه گيري عنوان بهدر جاذب در مراحل اوليه باشد و 

ذكر كرد كه گراديان غلظت بين ماده جذب شونده در محلول و مـاده  
ايـن افـزايش در گراديـان    . يابـد  مـي  افـزايش  جاذب در سطح جاذب

در . شـود  مي غلظت باعث افزايش جذب فنل در مراحل اوليه آزمايش
زمانهاي بالاتر رفته رفته اين غلظـت در نتيجـه تجمـع ذرات فنـل در     

يابد و اين باعث كاهش در ميزان جذب در  مي خالي كاهشهاي  محل
توجـه بـه نتـايج ارائـه     با  25.شود مي ساعت 30تا  24مراحل بعدي از 

گردد كه با افزايش زمان تمـاس كـارايي فراينـدهاي     مي شده ملاحظه
طوريكه كمترين ميزان حذف  هيابد ب مربوطه در حذف فنل افزايش مي

سـاعت   24ساعت و بيشترين مقدار جذب در زمان  5/0فنل در زمان 
 25-27.مشاهده گرديد

  
  كارايي جذب اثر غلظت اوليه فنل بر

مطالعه توانايي ظرفيت جذب پر شترمرغ در پـنج غلظـت   در اين 
مطابق نتـايج  . ميلي گرم بر ليتر از فنل بررسي شد 50و  25، 15، 5، 1

تـرين مقـدار    گـردد بـيش   مـي  ملاحظه 8و7هاي  بدست آمده از شكل
كـه   نتايج نشـان مـي دهـد   . بوده است mg/L 1حذف فنل در غلظت 

 آن امـر  ايـن  دليل .يافت شكاه فنل اوليه غلظت افزايش فنل با حذف

 در كـه  باشـند  مـي  محدودي فعال هاي محل دارايها  جاذب كه است

و باعـث   شـده  اشـباع  تـر  سريعها  محل اين آلاينده، بالاي هاي غلظت
  25و26و28.شوند مي كاهش كارايي فرايند

  
  هاي جذب ايزوترم

تئـوريكي هسـتند كـه بـراي همبسـتگي و      هـاي   مـدل ها  ايزوترم
جذب، هاي  ايزوترم. شوند مي دلي جذب استفادهاتعاي ه توصيف داده

روابط و معادلات رياضي تهيه شده براي تشريح حالـت تعـادل جـزء    
در مطالعات مربـوط بـه   . باشد مي و سيال جذب شونده بين فاز جامد

مختلف تعيين ايزوتـرم جـذب و   هاي  بر روي جاذبها  جذب آلاينده
است كه بايـد  هايي  مشخصهمهمترين  ظرفيت جاذب مورد استفاده از

تجربي تعادل جذب بـا  هاي  در اين مطالعه داده. مورد توجه قرار گيرد
. ايزوترم فروندليخ، لانگمير و بت مورد بررسي قرار گرفـت هاي  مدل

اين سه مـدل نشـان داد كـه    هاي  بررسي ضرايب هم بستگي و منحني
دليخ جذب فنل بر روي پرشترمرغ از هر سه مدل ايزوترم جذب فرون

امـا در  . كننـد  مي پيروي 9/0رگرسيون بالاتر از هاي  و لانگمير با ثابت
مـدل فرونـدليخ بـه    هـا   مجموع با توجه به نتايج مربـوط بـه ايزوتـرم   

صورت فيزيكي توصيف قابل اعتمـادتري جهـت جـذب آلاينـده بـر      
حضـور   دليـل  بـه توانـد   مـي  كند كه اين موضوع مي روي جاذب ارائه

مطـابق نتـايج موجـود    . ف بر روي جاذب باشـد باندهاي جذبي مختل
 ـ دسـت آمـده كـه     هرابطه فروندليخ به علت ضريب همبستگي بالاي ب

باشند نسبت به ايزوترم لانگمير جذب فنـل بـر روي    مي 989/0برابر 
  24-28.كند مي پرشترمرغ خام را بهتر توصيف



 45  هاي آبي خام و پر اصلاح شده شترمرغ با پراكسيد هيدروژن در حذف فنل از محلول مقايسه كارايي پر  

 1390، زمستان 1، شماره 1دانشگاه علوم پزشكي البرز، دوره  نشريه علمي پژوهشي بهداد،

مـورد بررسـي در ايـن تحقيـق در     هاي  فرآيندمقايسه كارايي 
دست آمـده از ايـن تحقيـق     همطابق نتايج ب: ه بدست آمدهشرايط بهين

كار گرفتـه شـده بيشـترين     هب ملاحظه گرديد كه در بين اين دو جاذب
اي روي آن  تصـفيه  پـيش  پر خامي كـه هـيچ روش   راندمان حذف را

انجام نشده به خود اختصاص داده است و كمترين كـارايي جـذب را   
ممكـن  هـا   اين تفاوت .دارد پري كه با پراكسيد هيدروژن تصفيه شده

 است تا حدودي در نتيجه اكسيد شدن بخش آلـي پـر و پـروتئين آن   
  .استكه عامل اصلي جذب بوده  باشد

  

  گيري نتيجه
اصـلاح شـده بـا     خام نسبت به پـر تحقيق حاضر نشان داد كه پر 

پراكسيد هيدروژن كارايي بالاتري براي جذب زيسـتي فنـل دارد و از   
بودن و با توجه به ايـن نكتـه كـه     به ارزان قيمتاين جاذب با توجه 

هـاي   توان جهت حذف فنل و ديگر آلاينـده  مي باشد مي يك ماده زائد
اين جاذب ارزان قيمت قادر اسـت  . آبي بهره گرفتهاي  آلي از محيط

 1درصد حـذف فنـل بـا غلظـت      73و  83شرايط بهينه در حدود  در
ام و پـر اصـلاح شـده بـا     بـراي پـر خ ـ   به ترتيـب  را گرم بر ليتر ميلي

  . انجام دهدپراكسيد هيدروژن 
References  
1. Vimal C, Srivastava, Mahadeva M, Swamy Indra D. Mall, 

Basheswar Prasad, Indra M. Mishra. Adsorptive removal 
of phenol by bagasse fly ash and activated carbon: 
Equilibrium, kinetics and thermodynamics . J. Colloids and 
Surfaces 2006; 272: 89-104. 

2. Scheck CK, Ferimmel FH. Degradation of phenol and 
salicylic acid by ultraviolet radiation/hydrogen 
peroxide/oxygen. Water Research 1995; 29(10): 2346-
2352. 

3. Ozkaya B. Adsorption and desorption of phenol on 
activated carbon and a comparison of isotherm models. J. 
Hazardous Materials 2006;129: 158–163.  

4. Lin SH, Cheng MJ. Adsorption of phenol and m-
cholorophenol on organo bentonite sand repeated thermal 
regeneration. J Ind Engin Chemis 2001; 74(9): 150-159. 

5. Aksu Z, Yener JA. comparative adsorption/biosorption 
study of mono-chlorinated phenols onto various sorbent. 
Waste Manag 2001; 21: 695-702. 

6. Masuda M, Sakurai A, Sakakibara M. Effect of Reaction 
Conditions on Phenol Removal by Polymerization and 
Precipitation Using Coprinus Cinereus Proxidase. Enzyme 
and Microbial Technology 2001; 28: 295-300. 

7. Nazari K, Esmaeili N, Mahmoudi A, Rahimi H, Moosavi-
Movahedi A. Peroxidative phenol removal from aqueous 
solutions using activated peroxidase biocatalyst. Enzyme 
and Microbial Technology 2007; 41: 226–233. 

8. Mostafa MR, Sarma SE, Yousef AM. Removal of organic 
pollutants from aqueous solution: part 1. Adsorption of 
phenol by activated carbon. Indian J Chem 1989; 28: 946-
948. 

9. Rengaraj S, Seuny-Hyeon M, Sivabalan R, Arabindoo B, 
Murugesan V.Agricultural solid waste for the removal of 
organics: adsorption of phenol from water and wastewater 
by plam seed coat activated carbon. Waste Manag 2002; 
22: 543-548. 

10. Khalid N, Ahmad S, Toheed A, Ahmed J. Potential of rice 
husks for antimony removal. Applied Radiation and 
Isotopes 2000; 52: 31-38. 

11. Mittal A. Removal of the dye amaranth from wastewater 
using hen feathers as potential adsorbent. Elect. J. Environ, 
Agric, Food Chem 2006;5(2):129- 135. 

12. Mittal A. Use of hen feathers as potential adsorbent for the 
removal of a hazardous dye, Brilliant Blue FCF, from 
wastewater. J Hazard Mater 2006; 128: 233-239. 

13. De la Rosa G, Reynel-Avila HE, Bonilla-Petriciolet I, 
Cano-Rodríguez C, Martínez-Hernánd A. L.Recycling 
Poultry Feathers for Pb Removal from Wastewater: 
Kinetic and Equilibrium Studies. Word Academy of 
Science Engineering and Technology 2008: 394- 402. 

14. Daraei H, Manshouri M, Yazdanbakhsh AR. Removal of 
phenol from aqueous solution using ostrich feathers ash. 
Mazand Univ Med Sci 2010; 20(79): 81-87 (in Persian) 

15. Sciban M, Klasnja M, Skrbic B. Modified softwood 
sawdust as adsorbent of heavy metal ions from water. 
Journal of Hazardous Material 2006; 136: 266-271 

16. Tor A, Cengeloglu Y, Aydin ME, Ersoz M. Removal of 
phenol from aqueous phase by using neutralized red mud. 
J. Colloid and Interface Science 2006; 300: 498–503 

17. Banat FA, Al-Asheh. Biosorption of phenol by chicken 
feathers. Environ Engg and Policy 2000: 85-90. 

18. 18. Halhouli KA, Drawish NA, Al-Dhoon NM. Effects of 
pH and inorganic salt on the adsorption of phenol from 
aqueous systems on activated decolorizing charcoal. 
Separation Science and Technology 1995: 181-90. 

19. Mishra S, Bhattacharya J. Batch studies on phenol removal 
using leaf activated carbon. Malaysian Journal of 
Chemistry 2008: 51-9.  

20. Mittal A, Mittal J, Kurup L. Utilization of Hen Feathers for 
the Adsorption of Indigo Carmine from Simulated 
Effluents. Journal of Environmental Protection Science 
2007: 92-100. 



  سپهر و همكاران محمد نوري  46

  1390ستان ، زم1، شماره 1دانشگاه علوم پزشكي البرز، دوره نشريه علمي پژوهشي  بهداد،

21. Mishra S, Bhattacharya J. Potential of Leaf litter for 
phenol adsorption –Akinetic study. India Journal of 
Chemical Technology 2006; 13: 298-301. 

22. Nagda G. K, Diwan A. M, Ghole V. S . Potential of tendu 
leaf refuse for phenol removal in aqueous systems. 
Applied Ecology and Environmental Research 2007:  1-19. 

23. Vazquez G., Gonzalez J., Freire M.S., Calvo M , 
Antorrena G. Determaination of the optimal conditions for 
the adsorption of cadmium ions and phenol on the chestnut 
(Castanea Sativa) shell. Global NEST Journal 2009: 102-
111. 

24. Mahvi AH, Maleki A, Eslami A. Potential of rice husk and 
rice husk ash for phenol removal in aqueous systems. 
American Journal of Applied Sciences 2004: 321-326. 

25. Banat FA, Al-Bashir B, Al-Asheh S, and O. Hayajneh. 
Adsorption of phenol by bentonit. Environmental Pollution 
2000; 107: 391-398. 

26. Uddin Mt, Islam MS, Abedin MZ. Adsorption of phenol 
from aqueous solution by water hyacinth ash. ARPN 
Journal of Engineering and Applied Sciences 2007: 124-
132. 

27. Potgieten JH, Bada SO, Potgieter SS. Adsorptive removal 
of various phenols from water by South African coal fly 
ash. Available on website http://www.wrc.org.za 2008: 89-
95. 

28. Cavaco S, Fernandes S. Removal of chromium from 
electroplating industry effluents by ion exchange 
resins.Journal of Hazardous Materials 2007; 144 :634–638. 

 
 
 


