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متداول)از  آروماتیک  آمین های  مثل  آلی  آلاینده های  حذف 
قبیل 1- نفتیل آمین، دی فنیل آمین، آنیلین و 2و6- دی متیل 
تصفیه  برای  مرحله ای،روشی  یک  فرایند  طی  آب  پیریدین(از 
جدا  آب  از  بنتونیت  توسط  آلی  آلاینده های  آن  در  که  است  آب 
می شود. در این پژوهش اثرات pH، مدت زمان همزدن، سرعت 
دست یابی  جهت  بنتونیت  )مش(  واندازه  بنتونیت  همزدن،جرم 
به پاسخ مناسب بررسی شده، داده های ایزوترم تجربی با استفاده 
رادشکویچ  دابینین-  و  لانگمویر  فرندلیچ،  تمکین،  معادلات  از 
بررسی شدند.جذب سطحی آمین های آروماتیک بر روی بنتونیت 
اینکه  ضمن  کرد.  پیروی  تمکین  ایزوترم  از  بیشتری  همبستگی  با 
2و6- دی فنیل آمین، آنیلین، دی فنیل آمین و 1- نفتیل آمین 
به ترتیب به میزان  93/12%، 91/23%، 81/45% و %42/60 
جداسازی شدند. بررسی داده های سینتیکی جذب سطحی نشان 
روی  بر  آبی  محیط  از  ترکیبات  این  سطحی  جذب  واکنش  که  داد 
بنتونیت از معادله مجازی مرتبه اول تبعیت نمود. نتایج نشان دادند 
که این تکنیک یک فرایند موثر و ساده برای جدا کردن آمین های 
کاربرد  شده  پیشنهاد  تکنولوژی  است.  آب  از  متداول  آروماتیک 
بنتونیت را به عنوان یک جاذب برای تصفیه آب در مقیاس صنعتی 

امکان پذیر می سازد.
سورفاکتانت،  بنتونیت،  آروماتیک،  آمین های  کلیدی:  واژه های 

جذب سطحی.

Removal of typical contaminants like aromatic amines 
(e.g. 1-naphthalen amine, diphenyl amine, aniline, 2 
and 6-dimethyl pyridine) from water during one-stage 
process is a method to purify water wherein organic 
contaminants get extracted from water by bentonite. 
In this study the effects of pH, stirring time, stirring 
speed, bentonite mass and bentonite size (mesh) were 
investigated. Also, the experimental isotherm data 
were examined using Temkin, Freundlich, Langmuir 
and Debian - Radushkevich isotherm equations. 
Adsorption of aromatic amines on bentonite was 
better correlated by Temkin adsorption isotherm. 2 
and 6-diphenyl amine, aniline, diphenyl amine and 
1- naphthalen amine were extracted by 12/93%, 
23/91%, 45/81% and 60/42 %, respectively. Study 
of kinetic adsorption data showed that the adsorption 
reaction of these compounds from aqueous mediums 
onto bentonite was best fitted on the first order virtual 
equation. The results showed that this technique is 
an effective and simple process to extract common 
aromatic amines from water. The proposed technology 
makes the use of bentonite possible as an adsorbent for 
water treatment in industrial scale.
Keywords: aromaticamines, bentonite, surfactants, 
adsorption.
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مقدمه

روش های زیادی برای جداکردن آلاینده های آلی از آب و فاضلاب 
وجود دارد؛ از قبیل جذب سطحی )جذب(، اکسیدکردن شیمیایی و 
فرایندهای بیولوژیکی. ازجمله این تکنیک ها استفاده ازخاک های 
 Redding 1998؛ ،Shaobai و Boyd( است )رس )از قبیل بنتونیت
و   Rawajfih 2005؛  همکاران،  و   Chen 2002؛  همکاران،  و 

همکاران، 2006؛ Upson و همکاران، 2006(.
تورمی،  خصوصیات  بدلیل  که،  است  رسی  کانی  نوع  یک  بنتونیت 
در  کاربرد  برای  بالایی  قابلیت  تغییرشکل پذیربودن،   و  کلوئیدی 
صنایع دارد. کانی های خاک رس سه لایه و با واحدهای ساختمانی 

2:1 اسمکتیت هستندکه در شکل )1( نشان داده شده است. 

است.  فرمول عمومی آن     
شده  تشکیل  سیلیکون  اکسید  هدرال  تترا-  دولایه  از  ابتدایی  لایه 
تشکیل  اکسیدآهن  یا  منیزیم،  آلومینیوم،  از  اکتاهدرال  ولایه  است 
شده است. ذرات بدلیل تعویض پذیری های متناظر )هم ریخت( که 
تعویض پذیری  برای در محل های تکراری و تتراهدرال و برای در 
محل های اکتاهدرال است، دارای بار منفی روی سطح شان هستند 

)M’bodj و همکاران، 2004(.

بنتونیت اصلاح شده به عنوان یک ماده با قابلیت بالا برای حذف 
شده  ارائه  آبی  محلول های  از  گریز1  آب  آلاینده های  )جداسازی( 
محیط  کنترل  در  امیدوارکننده  بسیار  عامل  یک  بنابراین  است؛ 
 LeBaron( است  آفات(  دفع  )سموم  علف کش ها  کاهش  و  زیست 
آلاینده های  عنوان  به  آروماتیک  آمین های   .)1999 همکاران،  و 
صنایع  مورد  این  در  می شوند.  شناخته  آب  مشهور  زیستی  محیط 
به  زیاد،  مقدار  به  آروماتیک  آمین های  زیرا  هستند؛  مهم  شیمیایی 
پارچه،  صنایع  در  می شوند.  مصرف  صنایع  دراین  خام  مواد  عنوان 
کاغذ، مواد رنگی، لاستیک، پلاستیک، آفت کش ها، مواد دارویی 
و لوازم آرایشی به عنوان ضایعات ایجاد می شوند. معمولًا  آمین های 
آروماتیک در سیال خروجی )فاضلاب( بطور مستقیم یا غیرمستقیم 
به صورت مواد ته نشین شده حاصل از آفت کش ها و حشره کش ها 

)یعنی متابولیکی(، در آب زیرزمینی و رودخانه ها رها می شوند.
از  زیادی  مقدار  )رنگینه ها(،  رنگ ها  تولید  فرایندهای  در  بویژه 
مشتقات  و  آنیلین  حاوی  که  می شود  خارج  بالا  سمیّت  با  فاضلاب 
آب،  در  زیاد  نسبتاً  حلالیت  به دلیل  آروماتیک  آمین های  است.  آن 
می توانند به راحتی در خاک نفوذ کرده و آب های زیرزمینی را آلوده 
سازند. آنها می توانند هنگامی که انسان، غذا یا آب آلوده به آنها را 

مصرف می کند، وارد بدن شوند )Cavallaro و همکاران، 1995(.
در  متحده2  ایالات  زیست  محیط  حفاظت  سازمان  توسط  مواد  این 
لیست آلاینده هایی که باید به شدت کنترل شوند قرار داده شده اند 

)Jen و همکاران، 2001(.
در حال حاضر این مواد معمولًا باپساب صنایع وارد تصفیه خانه های 
فاضلاب می شوند و با توجه به شیوه های مرسوم تصفیه خانه های 
فاضلاب )برکه تثبیت و لاگون هوادی( مقدار زیادی از این ترکیبات 
خواهند  باقی  تصفیه خانه  خروجی  در  ورودی،  در  وجود  صورت  در 
ماند. بنابراین می توان با اضافه کردن مقداری بنتونیت در ورودی 
ته نشین  مواد  همراه  به  را  ترکیبات  این  از  زیادی  حجم  تصفیه خانه 

شده از فاضلاب جدا نمود. 

شکل1-ساختار بنتونیت

(Na)0.7(Al3.3Mg0.7)Si8O20(OH)4.nH2O

مواد و روش ها

معدن  از  سدیمی  بنتونیت  نیاز:  مورد  محلول های  و  مواد   -1
در  واقع  خاک  طوس  شرکت  از  و  گناباد  شهرستان  کبوترکوه 
آمین10-6  نفتیل   -1 محلول  گردید.  تهیه  گناباد  صنعتی  شهرک 
×1/0مولار، محلول آنیلین6-10 ×1/0مولار، محلول 2و6- دی 
آمین10-6  فنیل  دی  محلول  ×1/0مولار،  پیریدین10-5  متیل 
×1/0مولار، بنتونیت اسیدشویی شده با مش 100)بنتونیت با اسید 

سولفوریک0/1مولاراسیدشویی شد و بعد از خشک شدن آسیاب و 
دانه بندی شد(.

دستگاه  از  تحقیق  این  در  نیاز:  مورد  دستگاه های  و  وسایل   -2
شیمادزو  شرکت  ساخت   RF-5301pc سری  اسپکتروفلورومتر 
AA670 ساخت شرکت شیمادزو  )Shimadz(، دستگاه جذب اتمی 
)Shimadzu(، دستگاه سانتریفیوژ، همزن مغناطیسی  زاگ شیمی، 
Mettler H( با دقت 0/0001  آون 120 درجه، ترازوی تجزیه ای )30 

گرم استفاده شد.
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3- روش آزمایش:در این تحقیق، 0/2 گرم بنتونیت اسیدشویی شده 
با مش 100، به 100 میلی لیتر از محلول آمین آروماتیک مورد نظر با 
به مدت 20 دقیقه   ،pH از تنظیم  غلظت مشخص افزوده شد وبعد 
توسط همزن مغناطیسی همزده شد. سپس 10میلی لیتر از محلول 
دقیقه  در  دور   3000 سرعت  با  و  دقیقه   15 مدت  به  شده،  همزده 
نشری  طیف  شدت  با  آن  نشری  طیف  شدت  و  گردید  سانتریفیوژ 
از  سپس  شد.  مقایسه  مشابه(   pH و  آمین  غلظت  )با  شاهد  محلول 
شده  سطحی  جذب  آمین  مقدار  شاهد  و  نمونه  نشر  شدت  اختلاف 

تعیین گردید.
شده  اضافه  سدیم  میزان  ابتدا  در  مقدماتی:  بررسی های   -4
بنتونیت  اینکه  به  توجه  با  و  شد  اندازه گیری  آب  به  بنتونیت  توسط 
اسیدشویی شده سدیم کمتری به آب اضافه می کرد )بنتونیت طبیعی

 mg/lit 36/4 و بنتونیت اسیدشویی شده  mg/lit 10/9(، از بنتونیت 
اسیدشویی شده استفاده شد.

مورد  آمین های  نشری  و  تهییجی  موج های  طول  تعیین   -1-4
بررسی:برای این منظور محلول هایی از آمین های آروماتیک مورد 
موج های  طول  اسپکتروفلورومتری،  دستگاه  توسط  و  تهیه  نظر 
 )5( تا   )2( شکل های  به  توجه  با  شد.  تعیین  آنها  نشری  و  تهییجی 

مقادیر طول موج های تهییجی و نشری درجدول  )1( آمده است.

شکل4-طیف های تهییجی)منقطع( و نشری)خط ممتد خط( 2و6- دی متیل پیریدین            شکل5-طیف های تهییجی)خط منقطع( و نشری)خط ممتد( دی فنیل آمین

شکل2- طیف های تهییجی )خط منقطع( و نشری)خط ممتد( 1- نفتیل آمین                                              شکل3-طیف های تهییجی )خط منقطع( و نشری)خط ممتد( آنیلین

4-2- بررسی تأثیرمواد فعال سطحی 3: در این تحقیق بررسی شد که 
آیا استفاده از یک ماده فعال سطحی می تواند باعث افزایش مقدار آمین 
جذب سطحی شده گردد یا خیر؟ برای این منظورطبق روش آزمایش 
عمل شد و به نمونه های مورد آزمایش، ستیل تری متیل آمونیوم برماید 

)CTMAB(4 با غلظت   ppm 100 در محلول اضافه شد. نتیجه بدست 
آمده به این صورت بود که در حضور ستیل تری متیل آمونیوم برماید 
در محیط عمل،  افزایشی در میزان آمین جذب شده بر روی بنتونیت 

مشاهده نشد.

نیکودل، م. حذف آمین های آروماتیک متداول از آب ...

طول موج نشری)nm(طول موج تهییجی)nm(آمین

1306446- نفتیل آمین
275341آنیلین

2267304و6- دی متیل پیریدین
283362دی فنیل آمین

جدول1- طول موج های تهییجی و نشری آمین ها ی مورد بررسی
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حتی در بعضی موارد با اشغال حفرات موجود روی بنتونیت میزان 
توجه  داد.با  می  کاهش  را  سطحی(  جذب  )میزان  شده  جذب  آمین 
به نتایج بدست آمده از بکار بردن ماده فعال سطحی )سورفکتانت( 

صرف نظر شد.
زمان  مدت   ،pH قبیل  از  پارامترهایی  بهینه سازی:   -3-4
بنتونیت  )مش(  اندازه  و  بنتونیت  جرم  همزدن،  سرعت  همزدن، 
موثر  عمل  راندمان  و  سطحی  جذب  میزان  روی  می توانستند  که 
زمان   ،pH=5 پارامترها  بهینه  مقدار  که  گردیدند  بهینه  باشند، 
همزدن20دقیقه، سرعت همزدن 1000 دور در دقیقه، جرم بنتونیت 

1  گرم در لیتر نمونه، اندازه )مش( بنتونیت  100 بدست آمد.
برای  بنتونیت:  روی  بر  آروماتیک  آمین های  سطحی  جذب   -5
مقدار  بررسی  مورد  ازآمین های  یک  هر  برای  تعادلات،  سنجش 
آمین  لیترمحلول  دو  حاوی  بشر  یک  به  بنتونیت  از  مشخصی 
روی  سطحی  جذب  و  شد  اضافه  مشخص  غلظت  با  آروماتیک 
بنتونیت تحت شرایط یکسان برای هر آمین آروماتیک آزمایش شد. 
آزمایشگاه  دمای  در  و  دقیقه  در  دور   1000 حدود  سرعت  با  نمونه ها 
رسیدند.  تعادل  به  ساعت   3 حدود  از  بعد  سانتی گراد  درجه   25  ±1
همان طور که در شکل )6( مشاهده می شود، جذب سطحی بعد از 

حدود 210 دقیقه به تعادل رسیده است.

نیز  بنتونیت  روی  بر  آروماتیک  آمین های  سطحی  جذب  سینتیک 
آمین های  مشخص  غلظت های  حاوی  دولیتری  نمونه های  در 
سایر  بهینه  شرایط  )تحت  بنتونیت  بهینه  مقدار  افزایش  با  آروماتیک 
پارامترهای موثر( بررسی شد، به طوری که بعد از افزایش بنتونیت 
هم زدن،  از نمونه در حال  زمان های مشخص حدود 5 میلی لیتر  در 

برداشته شد و میزان آمین باقیمانده در محلول اندازه گیری شد.

شکل 6-بررسی زمان مورد نیاز برای رسیدن به تعادل

 اصول نظری

1- ایزوترم های تعادلی جذب سطحی

 در یک سیستم دو جزئی شامل جاذب و حل شده، یک نمودار غلظت 

حل شده، روی فاز جامد                               در برابر تابع غلظت حل 
شده در محلولCeq  در حالت تعادل، یک ایزوترم جذب سطحی را 
نتیجه  سطحی  جذب  جامد،  مایع-  سیستم  یک  در  می کند.  بیان 
اینکه  تا  است  جامد  سطح  روی  بر  محلول  از  شده  حل  جداسازی 
حل شده ی باقیمانده در محلول با حل شده ی روی سطح جامد به 
توزیع  در  محدودیت  یک  تعادل  حالت  در  برسد.  دینامیکی  تعادل 
حل شده ی بین فازهای مایع و جامد وجود دارد که می تواند توسط 
سطحی  جذب  مدل های  و  شود  داده  توضیح  ایزوترم ها  از  تعدادی 
شده  مشاهده  تجربی  داده های  همبستگی  تعیین  برای  می توانند 
Rodriguez-Sarmiento( روند  بکار  مدل،  پارامترهای  تعیین  و 

Pinzon-Bello، 2001(. ما داده های تجربی خود را در چند مدل  و 
مختلف امتحان کردیم. این مدل ها عبارت بودند از:

1-1- مدل لانگمویر5 :

                                                                                                        )1(

 Ceq شدهmg.g-1(eغ(،  سطحی  جذب  شده  حل  مقدار   q اینجا  در 
 b و   qm و  تعادلmg.L-1(eغ(  لحظه  در  محلول  در  شده  حل  غلظت 
ثابت های لانگمویر هستند. بنابراین، نمودار            در برابر            یک 

خط راست با شیب                و عرض از مبداً             خواهد بود.

1-2- ایزوترم جذب سطحی فراندلیچ 6 :

                                                                         )2(

 Ceq،غmg.g-1
eمقدار ماده جذب سطحی شده برحسب q در این رابطه

غلظت جذب شونده در محلول در لحظه تعادل و n/1 و p ثابت های 
فرندلیچ هستند. بنابراین نمودار   log q  در برابر log Ceqیک خط 
راست خواهد بود که شیب آن معادل با  یک  n/1 و عرض از مبدا آن 

معادل با log p   است.

1-3- مدل دابینین- رادشکویچ7 :

در این رابطه qe مقدار ماده حل شده ای است که بر روی واحد جرم 
جاذب نشسته و qm ظرفیت جذب ماده جاذب بر واحد جرم است.  

پتانسیل   ε و  است  دابینین-رادشکویچ  سطحی  جذب  ثابت   K

q
1

Ceq

1

qmb
1

qm

1

)( 1−mggqe
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پلانی8می باشد که توسط تابع زیر توضیح داده شده است: 

 ε = RT ln(1 + 1/Ce)l                                                                                                            )3(

حل  تعادلی  غلظت   Ce و  کلوین  دمای   T گازها،  ثابت   R اینجا  در 
یک   ε2 مقابل  در   lnqe نمودار   بنابراین  می باشد.  محلول  در  شونده 
خط خواهد بود، که از روی شیب خط مقدار  K بدست می آید و طبق 
رابطه )4( می توان اطلاعاتی در مورد انرژی جذب سطحی بدست 

آورد:

E = (2K)-1/2                                                                                                                                                )4( 

در این رابطه  E برحسب کیلوژول برمول می باشد.

1-4- ایزوترم تمکین9 :

بین  اندرکنش های  که  است  فاکتور  یک  حاوی  تمکین  همدمای 
و   zacar( می دهد  نشان  وضوح  به  را  شونده  جذب  ذرات  و  جاذب 
mall و همکاران، 2005(. همدمای تمکین به این  engil، 2005؛ 

صورت بدست می آید:

qe = — ln(ACe)l                                                                                                                   )5(

بدین  تمکین  همدمای  خطی  شکل  یک   B=RT/b درنظرگرفتن  با 
صورت خواهد بود:

 qe = B ln A + B ln Ce                                                                                                      )6(

در این رابطه A برحسب )L/mg(عادل ثابت پیوند مرتبط با ماکزیمم 
و  تمکین  همدمای  ثابت   )J/mol( برحسب   b است،  پیوند  انرژی 
است.  سطحی  جذب  گرمای  با  متناسب  واحد(  )بدون   B ثابت 

اطلاعات جذب سطحی از معادله )6( قابل استخراج است.

  2- سینتیک جذب سطحی

رسیدن  زمان های  طول  در  واکنش  مسیرهای  شیمیایی  سینتیک 
به تعادل را توضیح می دهد، در حالی که تعادل شیمیایی درباره ی 
مسیرها و سرعت های واکنش اطلاعاتی نمی دهد. سینتیک جذب 
سطحی ارتباط زیاد )وسیع( ویژگی های شیمیایی و فیزیکی جاذب 
جذب  تأثیرمکانیسم  همچنین  و  شده  جذب  ماده  ذرات  سطحی، 
بررسی  برای   .)2001  ،Li و   Rosen( می دهد  نشان  را  سطحی 

مکانیسم فرآیند جذب سطحی، از قبیل واکنش شیمیایی، کنترل 
نفوذ )پخش شدن( و انتقال جرم، چند مدل سینتیکی، در شرایط 

آزمایشگاهی متفاوت مورد استفاده قرار می گیرد.

2-1- معادله مجازی مرتبه اول:

معادله مجازی مرتبه اول لاگرگرین Crini( 10 و همکاران، 2007؛ 
Ho، 2004( با رابطه )7( تعیین می شود:

— = K1 (qe - qt)                                                          )7(

در اینجا qe و qt به ترتیب مقادیر ماده جذب شده در زمان  t و تعادل 
)mg/g جاذب  ماده  گرم  بر  شونده  جذب  ماده  میلی گرم  )برحسب 

سطحی  جذب  فرآیند  برای  مجازی  اول  مرتبه  سرعت  ثابت   K1 و 
بردن  بکار  و   )7( رابطه  از  انتگرال گیری  از  بعد  است.   )1/min(

شرایط مرزی t=0 تا  t=t و   qt=0،تا  qt=t، داریم:

ln                          = K1t                                                                                                    )8( 
   

رابطه )8( را می توان نوآرایی کردکه یک شکل خطی بدست می آید:

ln (qe - qt) = ln qe - K1t                                                )9(

2-2- معادله مجازی مرتبه دوم:

معادله سرعت سینتیک جذب سطحی شیمیایی مرتبه دوم مجازی 
Bhattacharyyaو 2003؛   ،Özacar( می شود  بیان   )10( رابطه  با 

 : )2004 ،Sharma

  —  = K2 (qe - qt)2 l                                                      )10(

در اینجا K2 ثابت سرعت تعادل معادله مرتبه دوم مجازی برحسب 
)گرم جاذب بر میلی گرم جذب شونده در دقیقه g/mg.min) است. 
بعد از انتگرال گیری از رابطه )10( و بکار بردن شرایط مرزی t=0 تا  

t=t و   qt=0،تا  qt=t، داریم:

            
                tk

qqq ete
2

1
)(

1
+=

−                                                                                                               )11(
   

می توان با نوآرایی رابطه )11( فرم خطی زیر را بدست آورد:

)12(t
qqkq

t
eet

)1(1
2

2

+=

نیکودل، م. حذف آمین های آروماتیک متداول از آب ...

RT
b

dqe
dt

qe

qe - qt

dqt
dt
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شکل8- نمودار جذب سطحی آنیلین بر اساس مدل جذب فراندلیچ

دابینین-  جذب  مدل  براساس  آنیلین  سطحی  جذب  شکل9-نمودار 
رادشکوویچشکل

شکل10- نمودار جذب سطحی آنیلین بر اساس مدل جذب تمکین

درصد آمین جذب شدهABbنام ترکیب

91/23 %64019/950/03871016668/174آنیلین

42/60 %14129286/6670/000628535704/94- نفتیل آمین

93/12 %250459/7150/04911038575/362و6- دی متیل پیریدین

81/45 %122652/07920/02021100077/389دی فنیل آمین

جدول 2-مقایسه پارامترهای مدل جذب تمکین مربوط به آمین های مورد بررسی

جذب  سینتیک  آمده ی  بدست  نمودارهای  به  توجه  با  همچنین 
دوم  و  اول  نوع  مدل  برای  مختلف  آمین های  برای  سطحی 
)شکل های )11( و )12( مربوط به آنیلین به عنوان نمونه ارائه شده 
مقدار   ،)K1( اول  مرتبه  سطحی  جذب  سرعت  مقادیرثابت  است(، 
جاذب  ماده  جرم  واحد  بر  شده  سطحی  جذب  ماده  شده  محاسبه 

سطح )qe(cal)l( و مقدار تجربی ماده جذب سطحی شده بر واحد جرم 
ماده جاذب سطح )qe(exp)l( در جدول )3( آمده است. 

با توجه به نمودارها مشاهده شد که سینتیک جذب سطحی آمین های 
آروماتیک با همبستگی بیشتری از معادله مجازی مرتبه اول تبعیت 

می نماید.

شکل7-  نمودار جذب سطحی آنیلین بر اساس مدل جذب لانگمویر                

مواد و روش ها

با توجه به نمودارهای بدست آمده ی جذب سطحی برای آمین های 
مختلف بر اساس مدل های مذکور )شکل های )7( تا )10( مربوط به 

آنیلین به عنوان نمونه ارائه شده است(مشاهده شد، جذب سطحی 
آمین های مورد بررسی، با همبستگی بیشتری از مدل جذب تمکین 
 )2( جدول  در  جذبی  مدل  این  پارامترهای  مقدار  می کنند.  پیروی 

آمده است.



35

شکل12- بررسی سینتیک جذب سطحی آنیلین براساس مرتبه اولشکل 11- بررسی سینتیک جذب سطحی آنیلین براساس مرتبه دومشکل

)شرایط آزمایش: حجم نمونه 2 لیتر، pH =5 ،2/00 گرم بنتونیت، طول موج تهییجی275 نانومتر، طول موج نشری 341 نانومتر، غلظت آمین 5- 10 ×5/00 مولار(

نتیجه گیری

امکان جداسازی آمین های آروماتیک )شامل1- نفتیل آمین، دی 
جذب  توسط  آب  از  پیریدین(  متیل  2و6-دی  آنیلین،  آمین،  فنیل 
سطحی بر روی بنتونیت مورد بررسی قرار گرفت. سپس مطالعات 
نظر  مورد  آروماتیک  آمین های  سطحی  جذب  سینتیکی  و  تعادلی 
سایر  بهینه  حالت  و   25±1°C دمای   ،pH=5 در  بنتونیت  روی  بر 
همزدن،جرم  سرعت  همزدن،  زمان  )مدت  فرایند  بر  موثر  عوامل 
بنتونیت واندازه)مش( بنتونیت( با استفاده از ایزوترم های لانگمویر، 

سینتیکی  معادلات  نیز  و  تمکین  و  رادشکویچ  دابینین-  فراندلیچ، 
مجازی مرتبه اول و دوم انجام شد. مشخص شد که جذب سطحی 
تمکین  ایزوترم  مدل  با  بیشتری  همبستگی  با  آروماتیک  های  آمین 
مطابقت داشته و همچنین از نظر سینتیکی از معادله مجازی مرتبه 

اول پیروی می کنند.
به  آروماتیک  آمین های  جداسازی  که  داد  نشان  بررسی  این  نتایج 
عنوان یکی از مهمترین آلاینده  های آب می تواند به کمک بنتونیت 

به سادگی و با موفقیت انجام پذیرد.

پی نوشت

1- Hydrophobic

2- United state Environment Protection Agency(USEPA)

3- Surfactant

4- Cetyltrimethylammoniom bromide

5- Langmuir

6- Freundlich

7- Dubinin−Radushkevich

8- Polanyi

9- Temkin

10- Lagergren

نیکودل، م. حذف آمین های آروماتیک متداول از آب...

qe(cal)lqe(exp)lK1نام ترکیب

2-  10× 0/44950/0194093/65آنیلین

2-  10× 10/0028050/0012795/79- نفتیل آمین

2-  10× 20/0498830/000029152/17و6- دی متیل پیریدین

2-  10× 0/0005640/00031255/15دی فنیل آمین

qe(exp)l، qe(cal)l،جدول3-مقایسه مقادیرثابت سرعت جذب سطحی مرتبه اول
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