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 آلومینون جذب در آن کاربرد و اکسید نیکل ذرات نانو شناسایی و تهیه

 ریگی حوریه ، مهدی شهرکی و*تربتی اکبرزاده نیلوفر

 ن، ایرانزاهدا، سیستان و بلوجستان ، دانشگاهگروه شیمی، دانشکده علوم پایه

79/50/15تاريخ پذيرش:            49/50/15يخ تصحيح:تار              60/20/51تاريخ دريافت:   

 يدهچک

 قرار مطالعه مورد آزمایشگاهی مقیاس در آلومینون سطحی جذب در آن توانایی و شده تهیه رسوبیهم روش به نیکل اکسید ذرات نانو تحقیق این در

 از حاصل نتایج. گرفتند قرار شناسایی مورد EDX  و  FT-IR، XRD،VSM ، SEM  هایروش از استفاده با شده تهیه هاینمونه. است گرفته

 که دهدمی نشان( XRD) ایکس پرتو پراش. کندمی تایید را شده تهیه ینمونه در NiO کوالانسی پیوند تشکیل(  FT-IR)قرمز مادون سنجی طیف

 آمده دست به هایطیف بررسی. باشدمی نانومتر 75 حدود در شده تشکیل ذرات سایز همچنین. باشدمی مکعبی تقارن دارای و فاز تک نظر مورد ینمونه

 محیط از آلومینون حذف برای کارآمد جاذب یک عنوان به تواندمی شده تهیه اکسید نیکل ذرات نانو که دهدمی نشان UV-VIS اسپکتروفتومتری از

 که دهدمی نشان آمده دست به نتایج .گیردمی صورت آن از ppm7  غلظت و pH=۳ در آلومینون، حذف درصد بیشترین. گیرد قرار استفاده مورد آبی

 .دارد را مطابقت بیشترین دوم درجه سینتیک با آمده دست به هایداده

 سطحی اکسید،آلومینون، جذب نیکل ذرات، نانو :واژگان کلیدی

 مقدمه-1

و 1های سطحیهایی همچون دارا بودن ناحیه سطحی بالا، خصوصیات جذبی غیر معمول، نقصانهای اخیر ویژگیدر سال

 کیفیت اینکه ضمننو ذرات اکسید فلزی توجه بسیاری را به سنتز این نانو ذرات جلب کرده است. در نا 3های سریعنفوذ

ها ی بنیادی با تکنیک سنتز آنخصوصیات فیزیکی و شیمیایی این نانو ذرات رابطه .یابد می بهبود نانو ابعاد در مواد ساختاری

 [.1دارد ]
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1. Surface defects  
2. Fast diffusivities  
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نیکل اکسید بعنوان یک جاذب موثر و کاتالیست مهم اشاره کرد؛ که به علت توان به از جمله این نانو ذرات اکسید فلزی می

های یکسان و پراکنش اش بسیار مورد توجه قرار گرفته است. نانو ذرات نیکل اکسید با اندازهمغناطیسی های شیمیایی وویژگی

 ستیو کاتالی 1یالکتروکرومفیلمهای ی، های الکتروشیمیایهای قلیایی، خازنهای مختلفی از جمله ساخت باطریخوب در زمینه

 [. 3ـ2گیرد ] غیر همگن مورد استفاده قرار می

هایی گازی شکل و یا مایع بر روی جذب فرآیندی است که در آن مولکول یا یونی که جذب شونده نام دارد به صورت توده

شود که در آن فقط سطح جاذب شرکت می چسبد. در این حالت فرآیند جذب سطحی نامیدهسطح یک جامد و ندرتاً مایع می

 [.2کند ]کرده و جذب شونده به داخل ساختار جاذب نفوذ نمی

شناساگر است که از  کی شود،یم فیتعر 9O3N23H22(C(دیاس کیلیکربوکس یتر نیاور ومیکه به عنوان نمک آمون نونیآلوم

آلومینون با  همچنین در تولید پیگمنتها کاربرد دارد. .دشویدر محلول استفاده م ومینیآلوم یجزئ ریمقاد ییشناسا یآن برا

 آمده( 1) شکل در ترکیب این مولکولی ساختار آلومینیوم، کروم، آهن و بریلیم تشکیل پیگمنتهای لاکی درخشان می دهد.

 [.۵است ]

 

 آلومینون مولکولی ساختار -۱شکل

 

ثرات مخرب بر ان نظیر الومینیوم و کروم در ترکیب باشد آلومینیون به تنهایی و بخصوص زمانی که بهمراه فلزات سنگی

محیط زیست و سلامتی موجودات زنده دارد. ازجمله این خطرات ماندگاری آن در کبد و تخریب این بافت و در ادامه ایجاد 

به دلیل . ]۵[ همچنین با پراکنده شدن در محیط های گیاهی از رشد و نمو گیاهان می کاهد  ضایعات مغزی و نخاعی است.

شده به  سنتز اکسید نیکل ذرات از نانو ،این تحقیق دراهمیت حذف آلومینون از محیط و مشکلات زیست محیطی متعاقب آن 

شده است. بدین منظور اثر غلظت اولیه آلومینون و  استفاده آلومینون از محلول آبی جذب در جاذب عنوان رسوبی بهروش هم

 
1. Electro chromic films 
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pH های جذب ایزوترماکسید مچنین به منظور درک مکانسیم و بازده جذب توسط نانو ذرات نیکل مورد بررسی قرار گرفت. ه

 سطحی و سنتیک مورد مطالعه قرار گرفتند.

 تجربی بخش -2

 استفاده مورد ميايييش مواد -2-9

آب        شش یدکلر( II) نیکل ،(COOH7)2CH=CH(CH7)2(CH3CH) اسید اولئیک از اکسید نیکل ذرات نانو سنتز منظور به

) 2(NiCl، سدیم هیدروکسید  (NaOH)، اسید هیدروکلریک  (HCl )شده استفاده آلمان مرک شرکت ساخت ٪۹۹ خلوص با 

 g/mol   22/2۷2 مولکولی وزن با O3N23H22(C 9(  اسید کربوکسیلیک تری اورین آمونیوم رنگ قرمز پودر آلومینون،. است

 .باشدمی آلمان مرک شرکت ساخت

 استفاده مورد هايدستگاه -2-2

 ،(XRD) ایکس پرتوپراش  ،( FT-IR) قرمز مادون سنجی طیف دستگاه از شده سنتز ذرات نانو شناسایی برای تحقیق این در

 ازدستگاه استفاده با همچنین. است شده استفاده ،(EDX) انرژی تفرق سنج طیف ،(SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ

 شده سنتز ذرات نانو طیس مغنا خاصیت بلوچستان و سیستان دانشگاه در آمریکا ساخت( VSM) ارتعاشی نمونه سنج طیف

 رومیزی، متر pH دستگاه از شده سنتز ذرات نانو توسط آلومینون جذب میزان بررسی برای. است گرفته قرار مطالعه مورد

 .است هشد استفاده اسپکتروفوتومتر و سانتریفیوژ

  روش -2-4

 و تهیه ماده پیش عنوان به کلرید( II) نیکل مولار 1/0 محلول ابتدا رسوبی،هم روش به اکسید نیکل ذرات نانو زسنت منظور به

 قرار زنهم روی بر نظر مورد محلول. شد اضافه ماده پیش حاوی محلول به سورفکتانت عنوان به اسید اولئیک کمی مقدار

 تا گردید، اضافه قبل یمرحله در شده تهیه محلول به قطره قطره سیدهیدروک سدیم مولار 3/0 محلول بعد مرحله در. گرفت

 نیکل فلز رسوب باعث طریق این از و دارد عهده بر را دهندهرسوب نقش هیدروکسید سدیم. برسد 10 به محلول pH که زمانی

. شودمی داده شستشو قطرم آب با و صاف آمده بدست رسوب مرحله این اتمام از پس شود. می محلول در هیدروکسید بصورت

 000℃ دمای در و ساعت 2 مدت به اکسید، نیکل ذرات نانو تولید و کردن کلسینه جهت ،شدن خشک از پسرسوب حاصله 

 .شد داده قرار الکتریکی کوره در
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 جاذب کارايي بررسي -2-3

 در. است گرفته صورت آلومینون زا مختلفی هایغلظت در اکسید نیکل ذرات نانو توسط آلومینون جذب بررسی هایآزمایش

 مغناطیسی زنهم با آلومینون و جاذب حاوی محلول. باشدمی 3۵   و گرم ۵/0 برابر و ثابت دما و جاذب مقدار هاآزمایش این

 دستگاه توسط نمونه جذب و شده سانتریفیوژ شده، برداشته محلول از مقداری دقیقه 30 گذشت از پس و شده زده هم

 غلظت به کالیبراسیون منحنی از استفاده با و شده قرائت نانومتر 200 یعنی آلومینون حداکثر موج طول در اسپکتروفتومتر

 :آیدمی بدست زیر معادله از اکسید نیکل ذرات نانو توسط شده جذب آلومینون مقدار. شودمی تبدیل

 

 و باشندمی لیتر میلی بر گرم میلی حسب بر نظر مورد یگونه از تعادلی و اولیه هایغلظت ترتیب به eC و 0C رابطه در که

 گرم بر گرم میلی و گرم لیتر میلی حسب بر ترتیب به( eq) سطحی جذب ظرفیت و( m) ماده جرم(، V) محلول حجم

 .[6باشند]می

 بحث و نتایج -3

 شناسايي نانو ذرات سنتز شده -4-9

 نمونه قرمز مادون طیف اند.دهد که نانو ذرات نیکل اکسید تشکیل شدهنشان مینانو ذرات سنتز شده  (FT-IR)بررسی طیف 

 پیک. است H-O پیوند به مربوط cm 222۳-1 ناحیه در پهن نوار. است آمده( 3) شکل در اکسید نیکل شده نانو ذرات کلسینه

  [.7است ] O-Ni پیوند معرف cm ۵2/220-1 ناحیه در تیز

 

 (KBr قرص روش به) شده سنتز اکسید نیکل ذرات نانو شده کلسینه نمونه FT-IR طیف -۲شکل
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 سنتز اکسید نیکل ذرات نانو. است آمده( 2) شکل در ماده این طیف میلر هایاندیس همچنین و اکسید نیکل XRD الگوی

 با. هستند مکعبی نتقار دارای ذرات این همچنین. دارد مطابقت کاملا( 102۹-2۷) استاندارد نمونه با و بوده فاز تک شده

 . شودمی زده تخمین هابلورک یاندازه شرر-دبای یرابطه از استفاده و حاصل هایداده از استفاده

D= 

 ایکس یاشعه موج طول λدرجه،  حسب بر بیشینه شدت نصف در قله پهنای βقله،  محل θها، بلور اندازه Dدر این معادله 

 ۳۵/۵۷ با برابر این رابطه از استفاده با شده تهیه ذرات نانو اندازه میانگین [.8آنگستروم است ] ۵200/1 مقدار به CuKα مربوط

 شده است. داده( 1در جدول ) XRDباشد. اطلاعات بدست آمده از می نانومتر

 

 اکسید نیکل ذرات نانو XRD الگوی -۳شکل
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 XRD.اطلاعات بدست آمده از طیف ۱جدول 

 

 است. شده استفاده پیک بلندترین از  اندازه بهترین گزارش برای و شده محاسبه Xpert افزار نرم از استفاده با ذرات سایز

 یکسان مورفولوژی تقریبا شده سنتز بلورهای نانو. دهدمی نشان روبشی الکترونی میکروسکوپ از آمده بدست تصاویر( 2) شکل

 . دارند متخلخل سطحی و

 

 اکسید نیکل ذرات نانو SEM تصویر -4 شکل

 از شده سنتز ینمونه نتایج این اساس بر. است شده داده نشان( ۵) شکل در اکسید نیکل ذرات نانو( EDX) از حاصل نتایج

 .است شده وارد( 3) جدول در نمونه در موجود عناصر جرمی و وزنی درصد. است شده تشکیل نیکل و اکسیژن عنصرهای
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 اکسید نیکل ذرات نانو EDX طیف -7 شکل

 EDX. اطلاعات بدست آمده از 3جدول 

 EDX. اطلاعات بدست آمده از ۲جدول 

 عنصر درصد وزنی درصد اتمی

33/33  37/55  O 

66/66  37/44  Ni 

 توجه با. دهدمی نشان اورستد 10000 تا -10000 مغناطیسی درمیدان را شده تهیه ذرات نانو هیسترزیس منحنی( 0) شکل

 نبود به توجه با .است شده مغناطیس پارا سوپر نظر مورد ینمونه که گرفت نتیجه توانمی مغناطش شدت و منحنی این به

 سوپر خاصیت نمونه10000 تا -10000 حدودهم از کامل اشباع به رسیدن و  0Hc=0 و نظر مورد ترکیب در هسترزیس حلقه

 قوی مغناطیسی خاصیت بر دلیلی که باشد می 23 تا -23 بین ترکیب این برای  Ms میزان همیچنین  و دارد ناطیسپارامغ

 .باشد می ترکیب
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 اکسید نیکل ذرات نانو هیستریزیس منحنی -۶ شکل

 اوليه  بر جذب سطحي آلومينون pHبررسي اثر -2-2

دهد ظرفیت می آمده نشان( ۷) شکل (که درpH=۹تا  pH=2ز مختلف )ا های pH در آلومینون جذب درصد تغییرات منحنی

بدست آمده   pH= 2یابد و بیشترین درصد جذب سطحی آلومینون در کاهش میpH جذب نانو ذرات نیکل اکسید با افزایش 

منفی و سطح های رنگی با بار تر، ممکن است در اثر جذب الکترو استاتیک بین یونپایین pH است. جذب بیشتر آلومینون در 

های بیشتری در دسترس خواهند بود که موجب افزایش جذب آلومینون تر، پروتونپایین pHجاذب با بار مثبت باشد. در 

 [. 9شود ]می

 

 ۱0 یاولیه حجم زدن، هم دقیقه ۲0 جاذب، گرم 7/0: آزمایش شرایط) نانو ذرات نیکل اکسید منحنی تغییرات جذب سطحی آلومینون توسط -5شکل

 (ppm 7یاولیه غلظت لیتر، میلی
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 بررسي اثر غلظت اوليه آلومينون بر جذب سطحي آلومينون -2-4

آمده  (۳) شکل در میلی گرم بر لیتر( که 30، 10،1۵، ۵) مختلف یاولیه هایغلظت در آلومینون جذب درصد تغییرات منحنی

، بر روی های اولیه مختلفذب بیشتر آلومینون در غلظت یابد. جدهد جذب آلومینون با افزایش غلظت اولیه کاهش میمی نشان

های های جاذب بستگی دارد. در نتیجه در غلظت پایین تعداد مولهای اولیه آلومینون به مکانجاذب به نسبت تعداد مول

 [.10های جاذب کمتر بوده و جذب در این غلظت بیشتر بوده است ]آلومینون نسبت به مکان

 

 دقیقه ۲0 جاذب، از گرم7/0: آزمایش شرایط)توسط نانو ذرات نیکل اکسید  مختلف یاولیه هایغلظت در آلومینون جذب درصد تغییرات -۸ شکل

 (pH= ۳زدن،هم

 های جذب سطحیمطالعه ایزو ترم -2-2

 ماندهباقی آنالیت غلظت روی بر جاذب جرم واحد در شده جذب آنالیت غلظت رابطه یدهنده نشان سطحی، جذب هایایزوترم

 انرژی جاذب، سطح خواص ریاضی هایروش بوسیله که دهدمی را امکان این ما به جذب هایایزوترم مطالعه. هستند محلول در

 کار این در .شودمی بررسی شده تعریف ریاضی مدل توسط سطحی جذب هایایزوترم. کنیم بررسی را آن مکانیسم و جاذب

 قرار بررسی مورد توس و فرندلیچ ، فرندلیچ-لانگموئر ، لانگموئر هایایزوترم شامل طحیس جذب ایزوترم مدل چهار تحقیقاتی

 [.6اند ] گرفته

 ايزوترم لانگموئر

 استوار فرض سه اساس بر مدل این. است جاذب روی بر آنالیت از لایه تک سطحی جذب فرآیند اساس بر لانگموئر ایزوترم

 .است

 .داردمی نگه خود در را شونده جذب ماده مولکول تک جذب، مکان هر
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 باشند.می هم شبیه سطحی جذب هایمکان همه

 .ندارد وجود هم مجاور جذب هایمکان روی شونده جذب هایمولکول بین متقابلی اثر هیچ 

 

 بر شونده جذب غلظت مقدار بیشترین  maxq، (mg/g) تعادل حالت در جاذب روی بر شده جذب مقدار eqکه در این معادله 

 (l/mg) سطحی جذب گرمای با مرتبط ثابت LK،(mg/L)  تعادل حالت در شونده جذب غلظت Ce ،(mg/g) جاذب روی

 آلومینون سطحی جذب درآن که است، شده داده نشان( ۹) شکل در لانگموئر سطحی جذب ایزوترم [. منحنی11باشد ]می

 .است شده رسم (Qi) تجربی هایدادهبر اساس ( eq)اکسید  نیکل توسط

 

 منحنی ایزوترم لانگموئر -۹شکل 

 ايزوترم فرندليچ

 بر لایه چند صورت به شونده جذب که داردمی بیان و دهدمی توضیح ناهمگون سطح روی بر را سطحی جذب فرندلیچ ایزوترم

توجه به  با. شودمی استفاده معدنی و آلی ترکیبات انواع سطحی جذب بررسی در ایزوترم این. شودمی جذب جاذب روی

 هایکنشهم بر به ،n بزرگتر مقادیر. است ده تا یک بین ما n مقدار مطلوب سطحی جذب یک برای. ی این ایزوترممعادله

 تمامی برای سطحی جذب که است معنی بدین باشد، N=1 که هنگامی. دارد دلالت شونده جذب و جاذب بین ما ترقوی

 باشد.می یکسان هایانرژی دارای جذبی هایمکان

 

  جذب شدت n، (mg/g) تعادل حالت در جاذب روی بر شونده جذب مقدار eq که در این معادله



 9416 تابستان 34، شماره دوازدهمسال                                                                            پژوهشي شيمي کاربردي              -مجله علمي

332 

 

Ce تعادل حالت در شونده جذب غلطت ((mg/L ،K [. 13است ]   غلظت یک در جذب ظرفیت با مرتبط ثابت

 .است شده داده نشان( 10) شکل درو ترسیم ( Qi) تجربی هایدادهبر اساس  فرندلیچ سطحی جذب ایزوترم منحنی

 

 منحنی ایزوترم فرندلیچ -۱0شکل 

 فرندليچ-لانگموئر ايزوترم

 .دهدمی نشان را جذب انرژی متقارن توزیع و باشدمی فرندلیچ و لانگموئر ایزوترم دو از ترکیبی ایزوترم این

 

 غلظت eC سطح، یکنواختی غیر فاکتور  g) (mg ،n/تعادل حالت در جاذب روی بر شده جذب مقدار eq که در این معادله

 جاذب در شونده جذب لایه تک تئوری غلظت ماکزیمم maxqفرندلیچ، -لانگموئر ثابت K،  (mg/L)تعادل حالت در شونده جذب

 آن در که است آمده( 11) شکل در فرندلیچ-لانگموئر سطحی جذب ایزوترم منحنی. [12است ] جاذب ( mg/g)حسب  بر

 است شده داده نشان( Qi) تجربی هایدادهبر اساس ( eq) اکسید نیکل توسط آلومینون سطحی جذب

 

 فرندلیچ-منحنی ایزوترم لانگموئر -۱۱شکل
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 ايزوترم توس

 انرژی هب نامتقارن انرژی توزیع و است شده تعریف جانبی کنشهم بر بدون یکنواخت غیر سطح در جذب برای توس ایزوترم

 .شودمی مربوط پایین جذب

 

 غلظت eC سطح، یکنواختی غیر فاکتور  n،  (mg/g)تعادل حالت در جاذب روی بر شده جذب مقدار eq که در این معادله

 حسب بر جاذب در شونده جذب لایه تک تئوری غلظت ماکزیممmaxq توس، ثابت  K،  (mg/L)تعادل حالت در شونده جذب

(mg/g )[ در12جاذب است .] سطحی جذب آن در که است، شده داده نشان توس ایزوترم سطحی جذب منحنی( 13) شکل 

 .است شده رسم( Qi) تجربی هایداده براساس( eq) اکسید نیکل توسط آلومینون

 

 منحنی ایزوترم توس -۱۲شکل 

 لنیک توسط آلومینون جذب گرفت نتیجه توان می آمده دست به R مقدار همچنین و شده محاسبه maxq مقدار به توجه با 

 جانبی برهمکنش با همراه و غیریکنواخت بصورت سطح بر جذب که معناست بدین این و ندارد تطابق ایزوترم این با اکسید

  .است

 جاذب داده شده است. با توسط آلومینون سطحی جذب هایایزوترم تطبیق از حاصل شده محاسبه ( پارامترهای2در جدول )

 نیکل ذرات نانو) جاذب توسط آلومینون جذب گرفت نتیجه توان می R مقدار ینهمچن و maxq شده محاسبه مقدار به توجه

 .دارد لانگموئر ایزوترم باا خوبی تطابق( اکسید
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 جاذب توسط آلومینون سطحی جذب هایایزوترم تطبیق از حاصل شده محاسبه (پارامترهای۳جدول )

 

 هاي جذب سطحيمطالعه سنتيک -4-3

. کندمی کنترل را محلول-جامد فاصل حد در شونده جذب اقامت زمان شونده، جذب حذف سرعت عنوان به جذب سینتیک

 این در. کندمی بیان طریقی به را سرعت و مکانیسم کدام هر که دارد، وجود مختلفی هایمدل سطحی جذب سینتیک برای

 [.1۵شدند] بررسی ، دوم هدرج شبه و اول درجه شبه هایمدل از استفاده با جذب فرآیند سینتیک تحقیقاتی کار

 سنتيک شبه درجه اول

 از بعدی مرحله در و یابدمی انتقال جاذب سطح به محلول از شونده جذب مولکول انتقال مرحله، دو در سطحی جذب فرآیند

باشد. می سرعت کننده تعیین مرحله و آهسته فرآیندی دوم مرحله سینتیک، این در کندمی نفوذ آن داخل به جاذب سطح

 [.15] دارد بستگی جاذب ظرفیت به جذب واکنش اول، درجه شبه سینتیک طبق

 

 1k، (mg/g)ظرفیت جاذب سطحی در زمان تعادل  t (mg/g) ،eq ظرفیت جذب سطحی در زمان  eqکه در این رابطه 

 بایستی باشد دقصا واکنش این در اول درجه شبه سینتیک اگراست. (min)زمان  tو  min)-1(ثابت سرعت واکنش درجه اول 

 برای اول درجه سرعت خطی رابطه با تجربی هایداده تطبیق نمودار( 12) شکل. خطی باشد t به نسبت Log(qe-qt) نمودار

 .باشدمی آلومینون جذب
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 آلومینون جذب اول برای درجه سرعت خطی رابطه با تجربی هایداده تطبیق -۱۳شکل 

 نتيک شبه درجه دوميس

 [.15شود]می تعریف زیر معادله اساس بر ومد درجه شبه سینتیک

 

 ثابت 2k ،(mg/g) تعادل زمان در سطحی جاذب ظرفیت t  ،qe(mg/g)زمان    در سطحی جذب ظرفیت qe رابطه این در که

 تتبعی دوم درجه سرعت رابطه از جذب فرآیند چنانچه .است( min) زمان t و  min)  (g/mg درجه دوم واکنش سرعت

 خطی رابطه با تجربی هایداده تطبیق برای شده رسم نمودار( 12) شکل. باشد خطیبایستی  t به نسبت tt/q نمودار کند،

 .را نشان می دهد آلومینون جذب برای دوم درجه سرعت

 

 آلومینون جذب برای دوم درجه سرعت خطی رابطه با تجربی هایداده تطبیق -۱4شکل 

 تایید می شود.مطابقت خوب داده ها با رابطه سینتیک در جه دوم ( 12ست آمده از نمودار شکل )به د Rبا توجه به مقدار 
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 نتیجه گیری -4

 واقعیت این بیانگر XRDحاصل از  نتایج. کند می تایید را NOکوالانسی  پیوند تشکیل FT-IRسنجی  ازطیف حاصل نتایج

 EDXاز  حاصل نتایج باشد. می نانو مقیاس در ذرات ی ه انداز بوده و فاز تک و مکعبی تقارن دارای شده کلسینه نمونه که است

 که است آن ربیانگ SEMاز  حاصل نتایج است. شده تشکیل نیکل و اکسیژن هایز عنصرا رسیرب مورد نمونه که است نبیانگر آ

 تهیه نمونه که است آن بیانگر VSMاز  حاصل نتایج .باشد می متخلخل و یکسان یبارتق وژیلمورفوو دارای شده تهیه ذرات نانو

 ی اولیه غلظت و pH همانند عواملی تاثیر .باشد می بالا مغناطیسی اشباع با مغناطیسی پارا سوپر خاصیت دارای شده

 درجه شامل جذب سطحی های سینتیک انواع .آمد دست به نظر مورد ی بهینه شرایط قرارگدفت و بررسی مورد آلوومینون

 جذب برای جذب مکانیسم که دهد می نشان آمده دست به و نتایج شدند بررسی مولکولی درون نفوذ و یچالو دوم، درجه اول،

فرندلیچ،  لانگموئر، ایزوترم شامل ها ایزوترم مختلف انواع بهینه، شرایط در .دوم است درجه سینتیک از نوع آلومینون سطحی

 آلومینون سطحی جذب برای را مطابقت بهترین لانگموئر ایزوترم که گدفتند قرار ارزیابی خان مورد و توس فرندلیچ، -لانگموئر

 .است بوده لایه تک صورت به و فیزیکی سطحی جذب آلومینون از نوع سطحی جذب این یعنی و داد نشان

 تقدیر و تشکر -5

 نمایند.نه تشکر میصمیما عاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه سیستان و بلوچستانهای مالی منویسندگان مقاله از حمایت
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