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 چكيده
 حزفسٍد. ّذف اص اًجام هطالعِ حاضش،  ّای هٌاتع آتی تِ ضواس هی تشیي آلایٌذُ ّای حزف فلضات سٌگیي تِ عٌَاى یکی اص هْن جزب سطحی یکی اص کاساهذتشیي سٍش مقدمه:

 .تَد ذسٍطلیّ جارب تَسط یصٌعت پساب اص هس یّا َىی

ضذُ ٍ کاسایی آى دس جزب  ساختِ دسجا پلیوشیضاسیَى سٍش پایِ اکشیلیک اسیذ، سثَس گٌذم ٍ ًاًَ ساختاس هًَت هَسیلًَیت تِدس ایي هطالعِ، جارب ّیذسٍطل تش  ها: روش

گشدیذ. دس ًْایت، دسصذ ٍصًی هًَت هَسیلًَیت اسصیاتی  ٍ pH هَسد تشسسی قشاس گشفت. سپس، تأثیش پاساهتشّای هختلف ًظیش غلظت اٍلیِ هس، ّای آتی ّای هس اص هحلَل کاتیَى

 .تشسسی ضذ Langmuir  ٍFreundlichّای ایضٍتشم  تَسط هذل سفتاس جزتی ایي جارب

 ًاًَ ساختاس هًَت دسصذ ٍصًی 3هس تا هقذاس  ّا گشدیذ. تیطتشیي کاسایی جارب دس حزف یَى ّای هس دس هحلَل، تاعث افضایص هیضاى جزب آى افضایص غلظت اٍلیِ یَى ها: یافته

 Langmuirّای جزب ایضٍتشم ایي جارب تا هذل  ًطاى داد. تطاتق دادُ 7حذٍد  pH سا دس  هقذاس جزب تِ دست آهذ. جارب ّیذسٍطل تیطتشیي ّیذسٍطل دس ساختاسهَسیلًَیت 

2;  99/0ّوثستگی هٌاسثی تا ضشیة 
R داضت. 

 .ساختاس هًَت هَسیلًَیت قاتلیت هٌاسثی دس حزف فلض هس اص پساب صٌعتی داسدجارب ّیذسٍطل سٌتض ضذُ تش پایِ اکشیلیک اسیذ اصلاح ضذُ تا ًاًَ  گیری: نتیجه

 جزب سطحی، ّیذسٍطل، هًَت هَسیلًَیت، هس های کلیدی: واژه

 
پایه اکسیلیک اسید/ صنعتی توسط جاذب هیدزوژل بس  پساب اش مس های یون حرف .ٍصالی ًاصح هحوذسضا، تشاتی اتَالفضل، ٍصالی ًاصح هؼؼَد، ػثذالْی هقذم الْام ازجاع:

 230-235(: 2) 13؛ 1396 هدلِ تحقیقات ًظام ػلاهت. سبوس گندم/ مونت موزیلونیت

 19/1/1396 پزیشش هقالِ: 18/9/1395 هقالِ: دسیافت

 

 مقدمه

ِ  چٌنذ  عنی  دس صنٌؼتی  ٍ ؿْشي ّاي فؼالیت تَػؼِ سٍصافضٍى ٍ سؿذ  اخینش،  دّن
ّاي صیؼنت   تشیي آلایٌذُ اػت. اص خولِ هْن صیؼت ؿذُ  هحیظ آلَدگی تِ هٌدش

تَاى تِ فلنضات ػنٌگیي اؿناسُ     اًذاصد، هی هحیغی کِ هٌاتغ آتی سا تِ هخاعشُ هی
ّناي   ایذاسي یَىدلیل پ سٍد کِ تِ  ًوَد. فلضات ػٌگیي هَادي ػوی تِ ؿواس هی

کٌذ. حضنَس   هحلَل ایي فلضات دس هحیظ آتی ػلاهت هَخَدات صًذُ سا تْذیذ هی
تنشیي   دلیل تشٍص هـکلاتی ًظیش تَلیذ سػَب، یکی اص هْن  ایي هَاد ّوچٌیي، تِ

  اًدنام  فنشاٍاى  تحقیقات ٍ هغالؼات. آیذ ّاي صٌایغ هختلف تِ حؼاب هی چالؾ
 تاؿنذ  هنی  هَضَع اّویت هٌاتغ آتی، تیاًگش صهیٌِ حزف فلضات ػٌگیي اص دس ؿذُ
صنٌؼتی   ّناي  پؼناب  ٍ  فاضنلاب  دس ؿنذُ  یافنت  فلنضات  تشیي اص هتذاٍل(. 4-1)

 (. 5)اؿاسُ ًوَد  ًیکل ٍ کشٍم کادهیَم، سٍي، هغ، ػشب، تَاى تِ هی
سٍد کِ کوثنَد آى   فلض هغ یک ػٌصش هَسد ًیاص هَخَدات صًذُ تِ ؿواس هی

ّناي   ّا ؿَد. ّوچٌیي، ایي فلض ٍ ًوک هـکلاتی تشاي آىتَاًذ هٌدش تِ تشٍص  هی
کـناٍسصي ٍ   ّناي  کنؾ  قناسذ  ّوچَى ؿیویایی صٌایغ دس اي آى کاستشد گؼتشدُ

هغ دس هحنیظ صیؼنت تدضینِ     الکتشیکی داسد. تا ایي ٍخَد، کاسي آب ّاي  حوام
تَاًذ دس تذى هَخَدات صًذُ تدوغ یاتذ ٍ غلظت تیؾ اص حذ هدناص   ؿَد ٍ هی ًوی
 تنشاي  .ّاي هؼذُ ٍ سٍدُ دس اًؼاى ؿنَد  هٌدش تِ تشٍص هـکلاتی ًظیش تیواسي آى

ِ  داسد ٍخنَد  هختلفنی  ّناي  سٍؽ هحیظ آتی، اص هغ یَى حزف اص آى خولنِ   کن
 ،(8الکتنشٍ دینالیض )   (،7ینًَی )  تثادل (،6تشػیة ؿیویایی ) تِ فشایٌذّاي تَاى هی

 ( اؿاس10ُػغحی ) خزب( ٍ 6(، اػتخشاج تِ کوک حلال )9غـایی ) فیلتشاػیَى
سٍؽ خزب ػغحی تِ دلیل اسصاًی ٍ ػادگی فشایٌذ آى ٍ ّوچٌنیي، ػنذم   . ًوَد

ّا کناستشد تیـنتشي پینذا     ّاي خاًثی هضش، دس هقایؼِ تا دیگش سٍؽ تَلیذ فشاٍسدُ
 کشدُ اػت.
ّاي هَسد اػتفادُ دس ایني سٍؽ، کنشتي فؼنال، صیَلینت،      تشیي خارب اص هْن

 ّناي  ّناي ًَهْنَس دس ایني سٍؽ، طل    کی اص خاربخاکؼتش ٍ خاک سع اػت. ی
پزیشي تالا، فؼالیت اػوضي، داؿنتي   تَسم پلیوشي اػت کِ تا داؿتي خَاصی ًظیش

هَلکَلی تالا، ًظش تؼیاسي اص هحققاى سا تنِ خنَد خلنة     ٍصى ػشضی ٍ اتصالات
دلینل   ّنا اػنت کنِ تنِ      ّا، ّیذسٍطل (. یک ًَع خاف اص ایي طل11کشدُ اػت )

 پژوهشیمقاله 
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 دس آب الؼنادُ  فنَ   خزب خاصیت داساي آتی دس ؿثکِ ػِ تؼذي خَد ٍخَد حلال
ِ  تنا  هتفاٍت ؿشایظ دس آى ٍ ّوچٌیي، دفغ ّا الکتشٍلیت سقیق ّاي هحلَل  هشحلن
ِ   پؼناب  دس تصفیِ پلیوشي ّاي ّیذسٍطل اػت. کاستشد pH ٍ دها ًظش اص خزب   تن

 سٍصافضًٍنی  اّوینت ینًَی   ّناي  ّا دس هقایؼِ تا سصیي دلیل قیوت ًؼثی اسصاى آى
تنَاى اص   ّا دس خزب فلضات ػنٌگیي، هنی   یافتِ اػت. تشاي تْثَد کاسایی ّیذسٍطل

ّا اػتفادُ کشد. هًَت  افضٍدى هَاد ًاًَ ػاختاس ًظیش هًَت هَسیلًَیت تِ ؿثکِ آى
ٍ دس دػنتشع تنَدى ٍ    هَسیلًَیت یک ًَع خاک سع اػت کنِ تنِ دلینل اسصاى   

تَاًنذ   هتخلخل تا هؼناحت ػنغحی تنالا هنی     اي ٍ داؿتي ػاختاس لایِ ّوچٌیي،
 (.  12، 13ّاي فلضي سا افضایؾ دّذ ) خزب یَى
تش پایِ اکشیلیک اػیذ، دس حضَس ػنثَع   ّیذسٍطل حاضش، خارب تحقیق دس
ِ  هًَننت ًنناًَ ػنناختاس  گٌننذم ٍ  دسخننا  پلیوشیضاػننیَى سٍؽ هَسیلًَیننت تنن

(In-situ polymerization،ػاختِ ؿذ. ػپغ ) هغ اص  ّاي یَى خزب دسصذ
 تنشاي . گشفنت  قشاس تشسػی هَسد هختلف ؿشایظ دس ایي خارب تَػظ هحلَل آتی

ّنناي خننزب  سفتنناس ایضٍتشهننی خننارب ّیننذسٍطلی هننَسد اػننتفادُ هننذل  تؼیننیي
Langmuir ٍ Freundlich تِ کاس گشفتِ ؿذ. 

 

 ها زوش
 (،Southern clay( اص ؿشکت ػَتشى کلنی ) CAS 1318-93-0هًَت هَسیلًَیت )
 ٍ (Good scentsػٌت )گَد ( اص ؿشکتCAS 116469-86-4ػثَع گٌذم )

دیگش هَاد ؿیویایی هَسد اػتفادُ دس تحقیق اص ؿشکت هشک خشیذاسي ؿذ. تواهی 
 ّاي آتی هَسد اػتفادُ تَػظ آب دیًَیضُ تْیِ گشدیذ. هحلَل

تِ هٌظَس تؼییي پاساهتشّاي تْیٌِ خْنت ػنٌتض خنارب ّینذسٍطل، عشاحنی      
آصهنایؾ   16صنَست گشفنت. تَػنظ ایني سٍؽ      Taguchiِ سٍؽ آصهایـات ت

خْت تؼییي هقذاس اکشیلیک اػیذ، هحلَل ّیذسٍکؼیذ ػذین، هتیلي تیغ اکشینل  
ّینذسٍطل   آهیذ، ػثَع گٌذم ٍ آهًَیَم پشػَلفات اًدام ؿذ. تشاي ػاخت خارب

تْینِ ٍ تنِ هٌظنَس     mol/l 6/2تا غلظنت   کشیلیک اػیذااص  هحلَل ّوگٌی پایِ،
( تنِ  mol/l 0/1)غلظت  ػذینهحلَل ّیذسٍکؼیذ  ml 0/5ّیذسٍلیض کشدى آى، 

تنِ   کشینل آهینذ  اهتیلي تیغ  g 5/0ػپغ،  اي تِ آى افضٍدُ گشدیذ. قغشُ صَست
 اضافِ ؿذُ تا هحلَل ّوگٌنی حاصنل ؿنَد.    ػٌَاى اتصال دٌّذُ ػشضی تِ آى

اص آى تنِ   g 0/5کنِ تنا افنضٍدى     ایي هحلَل تِ ػَػپاًؼیًَی اص ػنثَع گٌنذم  
ml100 ُدس دهاي  حوام آب گشم ٍىدسػاػت  1یِ ؿذُ ٍ تِ هذت تْ آب دیًَیض
C˚70   تنا افننضٍدى گشفتننِ، اضنافِ ؿننذ.  قنشاس ml 2/1  آهًَیننَم  اص هنادُ آغنناصگش

 ٍاکنٌؾ ػناػت   1تِ هحلَل هزکَس تحت ّنن صدى ؿنذیذ، دس هنذت     پشػَلفات
داخنل   h 12تْیِ ؿذُ تنِ هنذت   ّیذسٍطل دس اداهِ، . اًدام گشدیذ پلیوشیضاػیَى

تِ هٌظَس ػاخت ّیذسٍطل اصلاح ؿذُ تنا  ذ. ؿخـک  C˚ 90-80دهاي  دسآٍى 
ًاًَ ػاختاس هًَت هَسیلًَیت، اتتذا هحلَل ّوگي هًََهش ّواًٌذ ّینذسٍطل پاینِ   

دسصذ ٍصًی هحلَل هًَنَهش اص ًناًَ ػناختاس هًَنت      3تْیِ ٍ ػپغ، هقذاس تْیٌِ 
 حوننام دسدقیقننِ  15هننذت  تننِ یننت تننِ آى افننضٍدُ ٍ تؼننذ اص ّننن صدى هَسیلًَ

هادُ آغاصگش آهًَیَم پشػنَلفات تحنت ّنن صدى تنِ آى     اص  ml 2/1اٍلتشاػًَیک، 
ٍاکٌؾ پلیوشیضاػیَى دسخا، ّینذسٍطل تْینِ ؿنذُ دس    ػاػت  1اضافِ ؿذ. تؼذ اص 

هَسیلًَینت،  خـک گشدیذ. تشاي تؼینیي هقنذاس تْیٌنِ هًَنت      C˚ 90-80دهاي 
 دسصذ هَسد تشسػی قشاس گشفت. 1-5هقذاس آى دس هحذٍدُ 

ّاي ّوگٌنی اص   تِ هٌظَس تشسػی کاسایی خارب ّیذسٍطل ػٌتض ؿذُ، هحلَل

تْیِ ؿذ.  ml 100ّاي یکؼاى  ٍ تا حدن mg/l 100-25دس هحذٍدُ  یَى هغ
تِ دػت آهنذُ اػنت. تنشاي     mg/l 100هشخغ تا غلظت  هحلَل ّا اص ایي هحلَل

 .ػنذین اػنتفادُ ؿنذ    ٍ ّیذسٍکؼنیذ  کلشینذسیک  ّا، اص اػنیذ  هحلَل pHتٌظین 
 صدُ ّن یکؼاى ؿشایظ ّا، دس تِ آى خارب افضٍدى ٍ pH تٌظین اص پغ ّا هحلَل
هنَسد تشسػنی قنشاس     2-12تْیٌِ، هقذاس آى دس هحذٍدُ  pHتِ هٌظَس تؼییي  .ؿذ

دس ًظش گشفتنِ  دقیقِ  30-180ّا دس هحذٍدُ  تواع خارب ٍ هحلَل گشفت. صهاى
 هقذاس .گشدیذ اًدام هحیظ دهاي دس ٍ ًاپیَػتِ صَست تِ خزب ّاي آصهایؾ ؿذ.
ِ    هغ هاًذُ تاقی  اص اػنتفادُ  اػنپکتشٍفتَهتشي تنا   سٍؽ دس ّش هشحلنِ صهناًی تن

 ُ  nm 800دس عنَل هنَج    PerkinElmer Lambda 20هنذل   UV دػنتگا
 تکنشاس  تاس ػِ آصهایـات کلیِ ًتایح، اص اعویٌاى حصَل هٌظَس تِ. گیشي ؿذ اًذاصُ
  ػننٌدؾ هننَسد غلظننت ػٌننَاى تننِ ؿننذُ گیننشي اًننذاصُ هقننادیش هینناًگیي اص ٍ

 .گشدیذ اػتفادُ

( ػثاست اػت اص هقذاس هادُ خزب ؿنذُ تنِ   qeّاي هغ ) خزب یَى هشفیت
 :آیذ هی تِ دػت صیش ( کِ اص ساتغmg/gِاصاي خشم خارب )

 

qe = [(C0-Ce) V] / m 
 

C0 ٍ Ce   ِ  V، (mg/l)هحلنَل   دس هنغ  ًْنایی  ٍ تِ تشتیة غلظنت اٍلین
 .تاؿذ هی( g) خارب خشم m ٍ( L) هحلَل حدن
 

 ها یافته

تصنَیش   ب 1تصَیش ٍاقؼی خنارب ّینذسٍطل ػنٌتض ؿنذُ ٍ ؿنکل       الف 1ؿکل 
دّذ. خارب ّینذسٍطل تنا اًنذاصُ هتَػنظ      هیکشٍػکَج الکتشًٍی آى سا ًـاى هی

داسي تا هؼاحت ػغحی تِ ًؼثت تنالا سا ًـناى    ًاًَهتش ػاختاس حفشُ 200حذٍد 
 ّاي هغ سا داسا اػت. دّذ کِ قاتلیت خزب یَى هی

 

 
شده و ب( تصویس   ای اش هیدزوضل ساخته الف( نمونه .1شکل 

 میکسوسکوج الکتسونی زوتشی
 

خارب ّیذسٍطل سا دس دٍ غلظت اٍلیِ  هیضاى خزب یَى هغ تَػظ 2 ؿکل
دّنذ. هشفینت    هی ًـاىدقیقِ  0-180صهاًی  تاصُ گشم تش لیتش دس هیلی 100ٍ  25

 تنِ هقنذاس تؼنادلی    دقیقنِ   40، تؼنذ اص صهناى   mg/l 100خزب دس غلظنت اٍلینِ   
mg/g 14 ِدس غلظت اٍلی ٍ mg/l 25  تؼنادلی   تنِ هقنذاس  دقیقِ  30تؼذ اص صهاى
mg/g 3 .سػیذ   

 َىیخزب  ٌذیسا تش فشا تیلًَیًاًَ رسات هًَت هَس یٍصً دسصذ تأثیش 3ؿکل 
 هینضاى  % ٍصًنی، 3دّذ. تا افضایؾ دسصذ ٍصًی هًَت هَسیلًَیت تا  هی هغ ًـاى

 یافتِ اػت. افضایؾ هغ یَى خزب

 ب الف
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دو غلظت  دز جاذب هیدزوضل توسط مس های یون جرب میصان .2شکل 

 مس اولیه متفاوت یون

 
هنغ اص  ینَى  حنزف  تنش   ،2-12دس تناصُ  هحلَل  pHًتایح هشتَط تِ تأثیش 

 .آهذُ اػت 4هحلَل آتی دس ؿکل 
 

 
 جربیت تس لونمونت موزی دزصد وشنی نانو ساختاز تأثیس .3 شکل

 جاذب هیدزوضل توسط مس های یون

 
 Langmuir  ٍFreundlichّاي ایضٍتنشم   ّاي هذل هقذاس ثاتت 1خذٍل 
 دّذ. سا ًـاى هی

 

 
جاذب  توسط مس های تس میصان جرب یون محلول pH تأثیس .4شکل 

 هیدزوضل

 های ایصوتسم ضسایة مدل .1جدول 
 Freundlich ایصوتسم Langmuir ایصوتسم

b qm R2 KF n R2 
0/54 71/45 0/99 5/15 7/41 0/99 

 

 تحث
هـَْد اػنت، هشفینت خنزب هنغ دس غلظنت اٍلینِ        2ّواى عَس کِ اص ؿکل 
 ّناي هنغ   کناتیَى  ّینذسٍطل،  ؿثکِ تَدى آًیًَی تِ تَخِ تالاتش، تیـتش اػت. تا
ایي ؿثکِ سا داسد. تا افضایؾ اختلاف غلظت یَى هنغ دسٍى   قاتلیت خزب تَػظ

ّنا   ًتیدِ خزب ایي ینَى  هحلَل، ًیشٍ هحشکِ اًتقال خشم ًیض افضایؾ یافتِ ٍ دس
ٍ ّوکناساى ًینض دس تشسػنی خنزب      Chen(. 12یاتنذ )  تَػظ خارب افضایؾ هنی 

فلضات گًَاگًَی ًظیش هغ، کثالت ٍ کادهین تَػظ ػناختاسّاي هختلنف هًَنت    
اًذ کِ افضایؾ غلظت یَى اٍلیِ فلضات دس هحلَل هَخة  هَسیلًَیت گضاسؽ کشدُ
صهناى هتَػنظ اؿنثاع ؿنذى خنارب      (. 14ؿنَد )  ّا هنی  افضایؾ هیضاى خزب آى

اػت کِ دس  min 35ّیذسٍطل اصلاح ؿذُ تا ًاًَ ػاختاس هًَت هَسیلًَیت حذٍد 
ّناي ًناًَ سػنی هنَسد اػنتفادُ دس تحقیقنات دیگنش         هحذٍدُ صهاى تؼادل خارب

 (.15تاؿذ ) هی
تَاًنذ هینضاى    هنی  هًَت هَسیلًَیت تِ دلیل هؼاحت ػغح تالایی کنِ داسد، 

افضایؾ دّذ. ایي ًاًَ ػاختاس ّوچٌیي، تا داؿنتي ػناختاس    ّاي هغ سا خزب یَى
تشدُ ٍ ًفَر ٍ تِ دام اًنذاختي   تالا سا خارب ؿثکِ اي، قادس اػت کِ اػتحکام لایِ
خنایی کنِ ًناًَ ػناختاس هًَنت هَسیلًَینت        ّاي هغ سا ؿذت تخـذ. اص آى یَى

ارب، دسصذ ٍصًی آى تنِ ؿنثکِ خن    3داسد، افضٍدى تیـتش اص  هؼیٌی خزب هشفیت
(. دس تحقینق  16هیضاى خزب هغ تش ٍاحنذ خنشم خنارب سا کناّؾ دادُ اػنت )     

هـاتْی، هـاّذُ ؿذ کِ افضٍدى هقذاس تْیٌِ کاتالیؼنت آّني، هقاٍهنت فشایٌنذ     
گیشي اص لدي فؼال تَػظ ًاًَ ػاختاس اکؼیذ کلؼین اصنلاح ؿنذُ تنا هًَنت      آب

 (.13کٌذ ) هَسیلًَیت سا هیٌیون هی
pH ّناي فلنضي    شیي پاساهتشّاي هؤثش تش خنزب ینَى  ت هحلَل یکی اص هْن

اػت کِ تا تغییش تاس ػغحی خارب ٍ ّوچٌیي، هیضاى یًَیضُ ؿذى، هقنذاس خنزب   
دّذ، ًشخ خزب  ًـاى هی 4(. ّواى عَس کِ ؿکل 17) دّذ سا تحت تأثیش قشاس هی
گشم تش گشم افضایؾ یافنت.   هیلی 14تا  2، اص 7تا  2تیي  pHیَى هغ تا افضایؾ 

ّا  ّاي هثثت ّیذسٍطى ٍ سقاتت آى ٍدُ اػیذي تِ دلیل غلظت تالاي یَىدس هحذ
ّاي آًیًَی فؼال خنارب، هینضاى خنزب     ّاي هغ دس خزب تش سٍي ػایت تا یَى
، خارتِ الکتشٍاػتاتیکی افضایؾ ٍ تنِ  pHّاي هغ کن تَد. دس ٍاقغ تا تغییش  یَى

 pHا افضایؾ تیـتش تثغ آى تثادل یًَی ٍ هقذاس خزب یَى هغ تْثَد پیذا کشد. ت
ّناي ّیذسٍکؼنیذ فلنضات ٍ     ، تِ دلینل احتونال تـنکیل سػنَب ینَى     7اص هقذاس 

 ّناي هنغ کناّؾ یافنت     ّوچٌیي، اًقثاض ؿثکِ ّیذسٍطل، هیضاى خزب ینَى 
(12 .)Yu  ّوکاساى ًیض ٍpH ّناي هنغ تَػنظ خنارب      تْیٌِ سا دس خزب یَى

ٍ ّوکناساى   Akpomie(. ّوچٌنیي،  18اًذ ) تِ دػت آٍسدُ 7خاک اسُ دس هقذاس 
ّاي آتی تَػنظ خنارب هًَنت هَسیلًَینت،      دس تشسػی خزب فلض ًیکل اص هحلَل

 (.12اًذ ) گضاسؽ کشدُ 6-7سا دس هحذٍدُ  pHهقذاس تْیٌِ 
دسٍى  ؿنًَذُ  خنزب  ّاي تؼنادلی هشتنَط تنِ هنادُ     ّاي خزب، دادُ ایضٍتشم

خنزب   ّناي  تنشیي هنذل   اص هْن. اػت ثاتت دهاي دس خارب ػغح سٍي ٍ هحلَل
Langmuir ّنناي تننَاى تننِ هننذل ایضٍتننشم هننی

 ٍ Freundlich
 اؿنناسُ ًوننَد  

ِ  اػنتَاس اػنت   فنشض  ایني  پایِ تش Langmuir خزب (. هذل19، 20) ِ  کن  ّون
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 دّنذ.  سخ هی خارب ػغح دس لایِ تَدُ ٍ یک خزب تک یکؼاى خزب ّاي هکاى
 :اػت صیش ؿشح تِ Langmuir هذل خغی ؿکل

 

1/qe = (1/bqm)(1/Ce) + 1/qm 
 

qm (mg/g)  ٍb (mg/l) ّاي ثاتت Langmuir ٍ ُهتٌناهش  تشتیة تِ تَد 
هشفیت ٍ ًشخ خزب خارب هنَسد اػنتفادُ   . تاؿذ هی خزب ًشخ ٍ خزب هشفیت تا

ٍ ّوکناساى کنِ    Akpomie( دس هقایؼِ تا تحقیق هـناتِ  1دس پظٍّؾ )خذٍل 
اًنذ   آٍسدُتِ دػنت   mg/g 8/1  ٍmg/l 32/0ّاي فَ  سا تِ تشتیة  هقادیش ثاتت

(، ًـاى دٌّذُ سفتاس خزتی هٌاػة خارب ّینذسٍطل اصنلاح ؿنذُ تنا هًَنت      12)
خنزب غینش    تَصنیف  تنشاي  Freundlich (. هنذل ایضٍتنشم  12هَسلًَیت اػت )

ِ  خغنی  سٍد. ؿنکل  آل تش سٍي ػنغح خنارب ًناّوگي تنِ کناس هنی       ایذُ  هؼادلن
Freundlich ِاػت صیش صَست ت: 

 

Lnqe = (1/n)(LnCe) + LnKF 
 

 1خذٍل  دس ّا تَدُ ٍ هقذاس آى Freundlichّاي هؼادلِ  ثاتت KF ٍ n کِ
 هشفینت  یاتنذ،  افنضایؾ  KF هقنذاس  چقنذس  ّش کلی عَس تِ .اػت ؿذُ دادُ ًـاى
اػنت ٍ اگنش    ًیض هـخصِ یک خزب هغلَب n. یاتذ هی افضایؾ ًیض خارب خزب

قشاس گیشد، تیاًگش یک خزب هٌاػة اػت. تا هقایؼنِ   1-10 هقذاس آى دس هحذٍدُ
هشتَط تِ خارب ّینذسٍطل پنظٍّؾ حاضنش ٍ تحقینق      KF ٍ nّاي  هقادیش ثاتت
Akpomie   ّوکاساى کِ هقنادیش ٍKF  ٍn    گنضاسؽ   6/1ٍ  95/0سا تنِ تشتینة

 هًَنت تَاى ًتیدِ گشفت کِ خارب ّیذسٍطل اصنلاح ؿنذُ تنا     (، هی12اًذ ) کشدُ

ّاي هغ داسا اػنت. تنِ عنَس کلنی،      ػولکشد هٌاػثی تشاي خزب یَى هَسیلًَیت
 ٍ Langmuir هنذل  دٍ ّاي ایضٍتشم خزب هشتَط تِ خارب ّیذسٍطل تا ّش دادُ

Freundlich تا ایي حال، هذل ایضٍتشم .داؿت هٌاػثی ّوثؼتگی Langmuir 
هننذل ایضٍتننشم  تننِ ًؼننثت تیـننتشي تٌاػننة تننالاتش، ّوثؼننتگی تننا ضننشیة

Freundlich ًـاى داد. 
 

 گیسی نتیجه
ًاًَ ػناختاس   ؿذُ تا  خارب ّیذسٍطل تش پایِ اکشیلیک اػیذ ٍ ػثَع گٌذم اصلاح

ِ  دسخا پلیوشیضاػیَى سٍؽ تِ هَسیلًَیت هًَت آى دس  ؿنذ ٍ سفتناس خنزتی    ػناخت
ّاي هغ هَسد تشسػی قشاس گشفنت. هشفینت تیـنیٌِ خنزب دس هقنذاس       حزف یَى

ینَى   سخ داد. فشایٌنذ خنزب   pH ; 7هَسیلًَیت ٍ دس دسصذ ٍصًی هًَت  3تْیٌِ 
کننشدُ ٍ هننذل   پیننشٍي Langmuir  ٍFreundlich ّننش دٍ هننذل  اص هننغ

Langmuir خارب ّیذسٍطل اصلاح ؿذُ تنا ًناًَ    .ّوثؼتگی تیـتشي ًـاى داد
ّناي   ػاختاس هًَت هَسیلًَیت کاسایی قاتل قثَلی دس حنزف فلنض هنغ اص پؼناب    

 .داسا اػت صٌؼتی
 

 انیدقدزتشکس و 
ًاهِ کاسؿٌاػی اسؿذ اًدام ؿذُ اػنت ٍ ًَیؼنٌذگاى    هغالؼِ حاضش دس قالة پایاى

داًٌذ اص هؼاًٍت پظٍّـی داًـنگاُ اساک تنِ خْنت ّوکناسي دس      تش خَد لاصم هی
 .اًدام پظٍّؾ تـکش ٍ قذسداًی تِ ػول آٍسًذ
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Copper Removal from Industrial Wastewater Using Acrylic-Based Wheat 
Bran/Montmorillonite Hydrogel 
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Abstract 
Background: Adsorption method has been considered as one of the most effective approaches for removal of heavy 

metals, as hazardous pollutants, in water resources. 

Methods: In this study, a hydrogel nanocomposite based on the acrylic acid, wheat bran, and montmorinollite was 

synthesized using in-situ polymerization and utilized for the removal of Cu cations from aqueous solution. The effect 

of various parameters such as initial Cu concentration, pH, and amount of montmorillonite on the amount of 

adsorbed ion was investigated. The adsorption behavior of the nanocomposite hydrogel was studied using Langmuir 

and Freundlich isotherm models. 

Findings: Increasing initial Cu concentration tended to increased adsorption capacity of the hydrogel. The maximum 

adsorption capacity of the adsorbent occurred in pH of 7.0, and 3% weight nano-sized montmorinollite in hydrogel 

structure. The Langmuir model showed a correlation coefficient of R
2
 = 0.99. 

Conclusion: The synthesized acrylic-based montmorillonite hydrogel has a considerable capacity in Cu removal 

from industrial wastewater. 
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