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 چكيده
مهم  يها از دغدغه يكي، هاي صنعتي از پساب فلزي هاي يونمستقيم  ورود ي يجهمنابع آب درنت يآلودگ :مقدمه

نانو ذرات آهن اكسيد سنتز شده در  وسيله بهآلوده  يها حذف يون مس از آب در اين مطالعه. جهان امروز است
  .قرار گرفت يحضور عصاره پوست نارنگي موردبررس

جلوگيري از تجمع و  يبرا. براي تهيه نانو ذرات آهن اكسيد از روش هم رسوبي استفاده شد :روش بررسي
، غلظت pHاثر پارامترهاي مختلف مانند زمان تماس،  .ات از عصاره پوست نارنگي استفاده شدركاهش قطر ذ

جهت مطالعه بيشتر فرايند . گرديدو بهينه حذف آلاينده بررسي  فرايند جاذب بر كارايي مقدارو مس يون اوليه 
  .شدندبررسي برازش و فروندليچ   هاي جذب لانگموير ومدلبا هاي آزمايش دادهجذب، 
غلظت يون  شيافزا. است افتهي شيمحلول، افزا pHدرصد حذف يون مس با افزايش  ،دننشان دا جينتا :ها يافته

بيشترين درصد  .درصد كاهش يافت 81درصد به  88گرم در ليتر، درصد حذف آن را از  ميلي 10به  5مس از 
  .رسيد% 92گرم در ليتر بود، به  ميلي 5گرم و غلظت آلاينده  6/0كه مقدار جاذب حذف يون مس، هنگامي

داري وابسته به  طور معني حذف يون مس به فرايندهاي جذب مس نشان داد كه نتايج آزمايش: گيري نتيجه
pH لهيوس جذب اين آلاينده بهفرايند . دارد غلظت يون مس در محلولبطه معكوس با اردرصد حذف و  است 

آهن اين پژوهش نشان داد كه نانو ذرات  جينتا. كندايزوترم لانگموير پيروي مينانو ذرات آهن اكسيد از مدل 
هاي آبي، مناسب و  اكسيد سنتز شده در حضور عصاره پوست نارنگي براي حذف فلزات سنگين از محلول

 .باشندكارآمد مي

  حذف، مس، آلودگي آب، نانو ذرات: كليدي يها واژه
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     هاي آبي از محلول يون مسسنتز شده در حذف نانو ذرات آهن اكسيد  بررسي كارايي
  مقدمه

 از يكي فلزي، هاي يون مستقيم دفع ي يجهدرنت آب منابع آلودگي

 از صنايع از بسياري هاي پساب. است امروز جهان مهم هاي دغدغه

 معادن و باتري توليد شيميايي، مواد توليد متالورژي، صنايع قبيل

 .)1(است سنگين  فلز هاي يون حاوي فلزات استخراج مختلف

خارج  غذايي هاي چرخه به ها يون اين ورود از جلوگيري جهت

 كردن آزاد و دفع از پيش ها پساب از فلزي هاي يون اين كردن

مس  .رسد مي نظر به ضروري ،زيست يطمحبه  آلوده هاي آب

 خواص و حرارتي و الكتريكي هدايت هاي يتقابل واسطه به

مختلف  صنايع در فلزات پركاربردترين از متناوب يكي شيميايي

 سموم ي يهته آشپزخانه، وسايل آلياژي، نظامي، الكترونيك،

 در موجود ديگر عناصر از بسياري مانند مس .است كشاورزي

 و آشاميدني هاي آب در ازحد يشب وجود در صورت طبيعت

يون  گرا. دشو مي انسان در بيماري بروز باعث غذايي مواد ديگر

 آهن جذب در اختلال ايجاد با برسد، بدن به نياز ازحد يشب مس

 تأثير باروري بر و شود مي آهن فقر و يخون كم باعث روي، و

 ppm شهري هاي آب مجاز يون مس در مقدار. گذارد منفي مي

 دليل به و فوق موارد به توجه با. )1-4(است  شده يينتع 3/1

 هاي يآلودگ وجود لذا و امروز دنياي در مس مصارف فراوان

صنعتي،  يها فاضلاب و آب منابع در آن زا ناشي يرناپذ اجتناب

 ضروري آب در محلول يون مس حذف جهت تدابيري انديشيدن

 از فلزي هاي يون تقليل غلظت براي مختلفي يها راه .است

 ،يده رسوب قبيل از است قرارگرفته موردمطالعه آبي هاي محلول

جذب  كه جذب سطحي؛ و كاتيوني تعويض ممبراني، فيلتراسيون

 و كاررفته به جاذب بازيابي قابليت از برخورداري دليل به سطحي

 كاررفته به مواد از .موردتوجه است بيشتر اقتصادي، صرفه درنتيجه

 استخوان، خاكستر شده، فعال كربن توان مي روش اين براي

  .)5(برد نام را كربني يها نانولوله و ها ينرز زئوليت،

آب و فاضلاب فناوري نانو كارايي بالايي را براي حذف ينه درزم

 كاربردهاي از بسياري. )6( ها دارا است ها و تشخيص آن آلاينده

آب  هاي حذف آلاينده ينهدرزم ها نانو جاذب محيطي يستز

ب و كاربردهاي ديگري است كه خاك و فاضلاشرب و تصفيه 

ا هدف قرار هاي هوا رهاي زيرزميني يا آلاينده محتويات آب

هايي جاذب تهيهها  و توسعه نانو جاذب سنتزهدف از . اندداده

    دارند هاي متداول  جذب بالاتري از جاذب ظرفيتاست كه 

)8، 7(.  

 حائز اهميت يفناّور و علم ازنظر نانو ابعاد با ذرات ساخت

 كاملاً بودن خواص دارا دليل به نانو ذرات .تاس زيادي

 زيادي برخوردار بسيار اهميت ازها  در واكنش فرد منحصربه

 به نسبت سطح بالا بودن و ازحد يشب كوچكي درواقع .باشند مي

 اپتيكي، الكترونيكي، خواص باعث ايجاد تركيبات اين در حجم

نانو  امروزه. )9(شده است ها آن در جديد و شيميايي مغناطيسي

 ، زيرااند يافته زيادي بسيار اهميت آهن پايه بر ذرات مغناطيسي

 ازجمله يو پزشك صنعت كشاورزي، در وسيعي كاربردهاي

 دارو شده كنترل انتقال مغناطيسي، يها ضبط كننده ها، كاتاليست

 خواص به توجه با عمدتاً تركيبات اين .باشند يم دارا بدن در

شان  مغناطيسي فرد خواص منحصربه نيز و فيزيكي، مكانيكي

 كه داده است نشان اخير تحقيقات .گيرند مي قرار مورداستفاده

 رارتهيه آن ق روش تأثير تحت فيزيكي نانو ذرات هاي يژگيو

 بين ذرات فضاي و ذرات توزيع و اندازه كه ييازآنجا .گيرد يم

 روش دارند، بايد مغناطيسي خواص روي را تأثير بيشترين

 اين روي بر كنترل خوبي كه نمود استفاده مناسبي ساخت
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با  پايه آهن مغناطيسي نانو ذرات. )10(باشد داشته پارامترها

ها  آن ينتر مهم از برخي كه شوند مي توليد هاي گوناگوني روش

 ،ييگرما يدروليزه رسوب دادن، مايسل معكوس،: از اند عبارت

مواد استفاده از . )11( باشند يم يشكردن پاش خشك و ژل -سل

 جديدهاي آب، يك رويكرد  پالايش آلودگيينه درزم يمگنتيت

  .)12(است آب و فاضلاب در تحقيقات 

ها تأثير زيادي در كاهش اندازه نانو ذرات و  سورفاكتانت

پوست نارنگي عصاره جلوگيري از كلوخه شدن آن دارد و 

نت سورفاكتا عنوان بهكه حاوي مواد بي فنل و پلي فنل است 

آهن اكسيد با  نانو ذراتدر اين مطالعه  ،لذا .استفاده شود

كه اين روش سنتز شد عصاره پوست نارنگي  درصدهاي مختلف

وارد مواد شيميايي اضافي بوده و  زيست يطكاملاً دوست دار مح

در حذف يون  شده يهتهسپس كارايي نانو جاذب  .كند محيط نمي

  . مس از محلول آبي مطالعه شد

 سيروش برر

در مقياس آزمايشگاهي  كهاين تحقيق يك مطالعه تجربي بود 

به روش گراد  درجه سانتي 25ها در دماي  تمام آزمايش. انجام شد

تهيه عصاره پوست نارنگي  يبرا. انجام شد) Bach(ناپيوسته 

را خردكرده و در  شده دادهشستشو گرم پوست نارنگي  50ابتدا 

 80دقيقه در دماي  20 سي آب مقطر ريخته، به مدت سي 500

سوسپانسيون . همراه با هم زدن حرارت داده شد گراد يدرجه سانت

به شفاف  كاملاًشد تا محلول ميكرون صاف  45/0با صافي  را 

  .آمد دست

بدين منظور   .براي تهيه نانوذره از روش هم رسوبي استفاده شد

فاده كلريد با است) lll(كلريد و آهن ) ll(مولار آهن  1/0محلول 

 يجا ، بهبا درصدهاي مختلف از محلول عصاره پوست نارنگي

 سي يس 60به  40با نسبت اين دو محلول . شد يهتهآب مقطر 

 .ده شدرسان گراد  درجه سانتي 80مخلوط كرده و دماي آن را به 

اي در مدت  صورت آرام و قطره به 25/0سپس محلول آمونياك 

رسوب . برسد 9لاي محلول به با pHتا  اضافه شددقيقه  20

بار با آب مقطر شستشو داده و با آهنربا جداسازي  3حاصل را 

 )C 2 ± 27°(كرده، نانو ذرات آهن اكسيد را در دماي محيط

براي حذف يون مس از نانو ذرات سنتز شده را . شدخشك 

  .گرديدهاي آبي استفاده  محلول

ل هاي مختلف محلول آبي يون مس ابتدا محلو براي تهيه غلظت

سولفات ) ll(گرم در ليتر آن را با استفاده از نمك مس  1مادر 

)CuSO4 ( شدو آب مقطر تهيه  مركمحصول شركت .

و  ml100/ g 6/0(ها در سه سطح مقدار جاذب  يشآزما

سطح  mg/l10 ،5( ،4 (، دو غلظت مختلف يون مس )4/0،2/0

انجام ) 5/2،4،6(pH دقيقه و سه سطح ) 15،30،60،90(زمان 

بعد از  محلول يون مس پس از تماس با جاذب روي شيكر .شد

 زمان تماس معين از كاغذ صافي عبور داده و غلظت باقيمانده

 Spectra AA.20 مدل اتميسنج  يفط دستگاه يلهوس بهها  نيو

 .شدگيري  اندازه

آهن براي بررسي فرايند جذب يون مس توسط نانو ذرات 

لانگموير و  ايزوترم هاي هاي آزمايش جذب با مدل داده ،اكسيد

مدل فروندليچ به ناهمگني  .)13 ،14(فروندليچ استفاده شد 

سطوح جاذب اشاره دارد و مدل لانگموير به در دست بودن 

.سطح محدودي از ماده براي جذب سطحي اشاره دارد
  

 ها يافته

 شده و يهته اكسيد آهن نانو ذرات جذب ظرفيت تعيين براي

مس استفاده  يونجذب آن براي  كاراييانتخاب نانوذره بهينه از 
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 هاي مختلف گرم از نانوذره 4/0براي اين منظور مقدار . گرديد

 5ليتر محلول يون مس با غلظت  ميلي 100را در  شده يهته

اي  نانوذره يقهدق 30زمان تماس از گرم در ليتر ريخته و پس  ميلي

عنوان جاذب براي ساير  كه بيشترين راندمان حذف را داشت به

نتايج حاصل از اين مرحله در . ه قرار گرفتمراحل مورداستفاد

ترين  داراي بالا 4نمونه  1با توجه به شكل . آمده است 1شكل 

آن نيز  SEMاست و در تصوير ) درصد 68(راندمان حذف 

گستره اندازه اين نمونه . شود نظم و يكنواختي بهتري مشاهده مي

 يهانوذره تهبنابراين از اين ن. نانومتر است 100نيز داراي ميانگين 

  .هاي جذب بعدي استفاده گرديد جهت آزمايش شده 
  

    
در  شده يههاي مختلف نانو ذرات ته راندمان حذف نمونه: 1شكل 

حضور عصاره پوست نارنگي
نانو ذرات آهن اكسيد سنتز شده در حضور عصاره  2شكل   

عنوان جاذب مورداستفاده قرار گرفت را  پوست نارنگي كه به
توسط عصاره  جادشدهيپوشش ا SEMدر تصوير . دهد نشان مي

. شود پوست نارنگي بر سطح نانو ذرات آهن اكسيد مشاهده مي
ه ميانگين است ك آورده شدهنانو ذرات توزيع نيز نمودار  3شكل 

  .دهد شده را نشان مي قطر اندازه نانو ذرات تهيه

تأثير زمان تماس بر درصد حذف يون مس توسط نانو ذرات آهن 

 5اكسيد سنتز شده در حضور عصاره پوست نارنگي در غلظت 

دقيقه  90و  60، 30، 15هاي  گرم در ليتر يون مس و زمان ميلي

  . بررسي شد

 pHليتر و  ميلي 100گرم جاذب در  4/0 مقداردر اين مرحله 

نتايج نشان داد با افزايش زمان ميزان . بوده است 4محيط واكنش 

دقيقه است كه در مراحل  90يابد و زمان بهينه  حذف افزايش مي

  .ي فرايند جذب ثابت گرفته شدبعد

. غلظت آلاينده، پارامتر بسيار مؤثر بر كارايي حذف آلاينده است

ن از حذف آ جاذب در بر كارايي يون مسظت اوليه ، تأثير غللذا

مقدار آزمايش جذب با اين منظور،  رايب. بررسي شد محلول 

 pH 5/6 ،قهيدق 90، زمان تماس ليتر ميلي 100در  گرم جاذب 4/0

داد كه با نشان آزمايش نتايج . شد انجام rpm100 دور شيكرو 

گرم در ليتر، درصد  ميلي 10به  5مس از يون افزايش غلظت 

  .كاهش يافت % 81به  % 88حذف يون مس از 

با . مقدار جاذب پارامتر مهمي در تعيين ظرفيت جذب است

جذب هاي جذب در دسترس براي افزايش مقدار جاذب، مكان

براي تعيين . گيرديافته و جذب بهتر صورت مي افزايش آلاينده

، 2/0مس، مقدار جاذب  يونحذف  يندفرا تأثير مقدار جاذب بر

گرم  ميلي 5مس  يونليتر و غلظت ميلي 100گرم در  6/0و  4/0

، pHدر ليتر، در نظر گرفته شد و ساير شرايط آزمايش مانند 

نتايج نشان داد، با . زمان تماس و دور شيكر ثابت گرفته شدند

افزايش  يون مس از محلولافزايش مقدار جاذب، درصد حذف 

گرم  6/0كه مقدار جاذب بيشترين درصد حذف، هنگامي .يافت

  .رسيد% 92گرم در ليتر بود، به  ميلي 5 ندهيو غلظت آلا
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لانگموير و  يهاي جذب ترموايز ها با مدل ، دادهدر اين مطالعه

 Ce/1در برابر qe/1نمودار . شدبررسي مطابقت و فروندليچ 

 Ln(Ce)در برابر  Ln(qe)دهنده ايزوترم لانگموير و نمودار  نشان

مقادير ) 1(در جدول  .باشنددهنده ايزوترم فروندليچ مي نشان

نانو مس توسط يون هاي لانگموير و فروندليچ براي جذب ثابت

 ذرات آهن اكسيد سنتز شده در حضور عصاره پوست نارنگي

   .آورده شده است

هاي دهد كه دادهدر اين معادلات نشان مي R2 يمقادير بالا

كند، اما از هر دو معادله فروندليچ و لانگموير تبعيت مي آزمايش

  .مدل لانگموير برازش بهتري داردها با  داده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مربوط به نانو ذرات آهن اكسيد سنتز شده SEMتصوير : 2 شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نانو ذرات آهن اكسيد سنتز شدهيع نمودار توز :3 شكل
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  نانو ذرات آهن اكسيد يلهوس بهمدل سينتيك شبه درجه اول در جذب يون مس : 3شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مدل سينتيك شبه درجه دوم در جذب يون مس توسط نانو ذرات آهن اكسيد: 4شكل 
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ير را وايزوترم لانگمفرايند جذبي پذير  خصوصيات لازم و امكان

 توان با ثابت بدون بعد به نام فاكتور جداسازي بيان كرد مي

ܴ             .)4معادله ( ൌ  ଵ

ଵା.బ
)4                                  (  

 bيم، و مدغلظت اوليه كا C0، فاكتور جداسازي RL در اين رابطه 

  گرا .جذب نامطلوب است باشد >RL 1اگر. است يروثابت لانگم

1 RL= 0صورت خطي و اگر  جذب به RL=  جذب

  . باشد جذب مطلوب است RL> 1< 0و اگر  برگشت يرقابلغ

هاي اوليه مختلفي براي تعيين  در اين مطالعه چون از غلظت

 هاي مختلف غلظت در RL يجهايزوترم جذب استفاده شد، درنت

  .است شدهورده آ 2شد كه در جدول  هسباحيون مس م
هاي مختلف براي يون فاكتور جداسازي براي غلظت: 2جدول 

  مس
RL  غلظت اوليه)mg/l( 

1943/0  
1076/0  

5 
10 

0744/0  15 
0568/0  20  

بين  RL مقدار گردد،مشاهده مي 2طور كه در جدول  همان

جذب  فراينددهنده مطلوب بودن  ه نشانك است يكو  صفر

  .است شده با جاذب تهيه براي يون مس

جهت (ترين عوامل براي طراحي سيستم جذب يكي از مهم

بيني سرعت فرآيند جذب است كه پيش) تعيين زمان تماس بهينه

  . شودسينتيك سيستم كنترل مي با

جهت تعيين سينتيك جذب يون مس بر نانو ذرات آهن اكسيد، 

هاي تماس  و در زمان mg/L5 هبا غلظت اولي محلول يون مس

بررسي  =4pHو  g4/0دقيقه، مقدار جاذب  90، 60، 30، 15

آزمايش هاي حاصل از  ، دادهجذبجهت تعيين سينتيك . شد

هاي شبه درجه اول، شبه درجه دوم جذب با استفاده از مدل

  ).3 ، 4شكل( ندبررسي شد

گونه كه مشاهده شد سينتيك واكنش جذب بر اساس دو  همان

 تعيينميزان ضرايب . برده موردبررسي قرار گرفتمدل نام

)R2( براي دو مدل شبه درجه اول و شبه درجه دوم به ترتيب ،

بر اساس . يون مس بودفرايند جذب براي  9708/0 و 7599/0

نتايج بيشترين ميزان مطابقت با مدل شبه درجه دوم مشاهده شد 

سينتيكي عنوان بهترين نمونه جهت توصيف رفتار  و اين مدل به

هاي جاذب نانو ذرات آهن اكسيد در جذب يون مس از محيط

  .آبي انتخاب شد

 گيري يجهبحث و نت

در اين پژوهش كارايي جذب نانو ذرات آهن اكسيد سنتز شده 

در حضور عصاره پوست نارنگي براي حذف يون مس از 

 تركيبات موجود در با توجه به . هاي آبي بررسي شد محلول

 ، اين دنعصاره پوست نارنگي كه خاصيت سورفاكتانتي دار

به كاهش يري و جلوگاز تجمع نانو ذرات در محلول  تواند مي

اي از  ضمن اينكه اين عصاره لايه .كمك كنداندازه نانو ذرات 

تواند  پوشاند كه مي تركيبات آلي دور نانو ذرات آهن اكسيد مي

  . به جذب سطحي فلزات سنگين كمك كند

تايج اين مطالعه نشان داد كه با افزايش زمان تماس، راندمان ن

كه ناشي از آن است كه با  كند يحذف يون مس افزايش پيدا م

افزايش زمان، يون مس فرصت بيشتري براي تماس با سطح 

اوليه  يها سرعت جذب در زمان بيشتر بودن. كنند يجاذب پيدا م

عامل  يها فعال و گروه هاي نسبت جايگاهاست كه  علت ينا به

اوليه بيشتر تماس  يها در زمانبه آلاينده در محلول  كننده جذب

بهينه نتايج اين مطالعه نشان داد كه زمان تعادل . در دسترس است
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در  .دقيقه است 90جاذب فرايند جذب يون مس با اين براي 

با عنوان حذف فلزات  2012و همكاران در سال  kosaمطالعه 

 يدروه -8شده با  كربني اصلاح يها ستفاده از نانولولهسنگين با ا

كينولين صورت گرفت، نتايج نشان داد كه با افزايش زمان  يكس

ها  حذف يونراندمان  يومتماس بين جاذب و يون مس و كادم

  . كند يافزايش پيدا م

دقيقه اول صورت  10همچنين بيشترين مقدار جذب در همان 

در مطالعه ايزابل و همكاران كه از ساقه درخت  .)15(گيرد  يم

انگور براي حذف يون مس و نيكل استفاده كرده بودند زمان 

افزايش پيدا آمده بود و بعدازآن راندمان  دست دقيقه به 20بهينه 

تحقيق حاضر نتايج با  اتاين مطالع نتايج .)16( نكرده بود

 .خواني دارد هم

اسيدي  pHدر اين مطالعه مشاهده شد كه راندمان حذف در 

اسيدي اين است كه  pHدليل كاهش راندمان در . است تر يينپا

و دافعه  شود ياسيدي بار مثبت بر روي جاذب ايجاد م pHدر 

يون مس ايجاد كاتو مثبت  باردار الكترواستاتيك بين جاذب

ول افزايش هيدروژن در محل هاي يون غلظتهمچنين  . شود يم

و  گيرد ييون مس بر روي جاذب قرار م يجا و به يداكردهپ

  .كند يراندمان حذف كاهش پيدا م يجهدرنت

 4به  2از   pHاين مطالعه نشان داد با تغيير در  pHنتايج اثر  

يابد اما بعدازآن روند كاهشي  شدت افزايش مي راندمان حذف به

 2010در سال  رانهمكا و افخمي توسط كه اي مطالعه در .دارد

 يترون دي 4و  2با  شده اصلاح آلوميناي نانو ذرات از شد انجام

، )II(سرب يل از قب سنگين فلزات حذف براي هيدرازينيل فن

) II(و مس ) II( يكل، ن)II(، كبالت )III(، كروم )II( يمكادم

استفاده  5/5تا  5/1هاي  pHاز   pHعيين اثر تبراي . شد استفاده

 راندمان 5تا  pHنشان داد با افزايش ها  آننتايج مطالعه . شد

راندمان حذف كاهش  pHيافته و سپس با افزايش  افزايش حذف

  . خواني دارد نتايج اين مطالعه با تحقيق حاضر هم .)17(فت يا 

 نانو ذرات ، از1390و همكاران در سال  مهدويدر مطالعه 

چاي جهت حذف يون  پسماندهاي با آغشته مگنتيت مغناطيسي

اوليه  pHبراي تعيين اثر . هاي آبي استفاده كردند مس از محلول

ها  مطالعه آناستفاده كردند و نتايج  5/5تا  2هاي  pHمحلول، از 

راندمان حذف يون مس افزايش  pHنشان داد كه با افزايش 

  .)18( خواني دارد يابد كه با اين مطالعه هم مي

 هاي يشهاي ديگري است كه در آزما مقدار جاذب از فاكتور

نتايج حاصله از اين تحقيق . گيرد جذب موردبررسي قرار مي

حاكي از آن است كه با افزايش مقدار جاذب، راندمان حذف 

  . يابد يون مس افزايش مي

دليل اين افزايش راندمان حذف اين است كه افزايش مقدار 

هاي فعال جذب در  جايگاهه تعداد شود ك جاذب باعث مي

سطح تماس ميان جاذب و  يجهكند، درنت محلول افزايش پيدا مي

يافته و باعث افزايش راندمان حذف يون مس  آلاينده افزايش

   .شود مي

در مطالعه افتخار و همكاران از زائدات بر گل رز براي حذف 

در اين مطالعه از مقدار جاذب . يون مس و كروم استفاده كردند

 1/0بهينه جاذب  مقدارشده است و  گرم استفاده 2/0تا  05/0

. يابد آمده و بعدازآن راندمان حذف كاهش مي دست گرم به

دو مطالعه فوق با اين قسمت از مطالعه حاضر  جينتا .)19(

  .خواني ندارد هم

شان داد كه نانو توان گفت نتايج اين پژوهش ن مي يتدرنها

ذرات آهن اكسيد سنتز شده در حضور عصاره پوست نارنگي 



112 

   يزد دوماهنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت 

هاي آبي، بسيار مناسب و  براي حذف فلزات سنگين از محلول

  .باشندكارآمد مي

  تشكر و قدرداني

از حمايت و همكاري  دانند ينويسندگان مقاله بر خود لازم م

كارشناسان محترم آزمايشگاه شيمي دانشكده بهداشت يزد 

 .جهت انجام اين تحقيق تشكر و قدرداني نمايند
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Abstract 

Introduction: water source pollutant, result of direct releasing of metal ions to environment, is one of the 
most important problems in the world. In this study, efficiency of synthesized iron oxide nanoparticles in 
presence of extract tangerine Peel was investigated for removal of copper ions in the solution. 
Methods: Iron oxide nanoparticles were prepared by co-perception method using Tangerine Peel extract. 
The Tangerine Peel extract used to decrease of nanoparticle size and to prevent of particles coagulation. The 
effect of different parameter includes initial copper concentration, adsorbent dose, contact time and solution 
pH was investigated on removal of copper. The experimental data were fitted to Langmuir and Freundlich 
isotherm models. 
Results: The results showed that the removal efficiency was increased by increasing of pH and decreased 
from 88% to 81% by increasing of initial copper concentration from 5 mg/l to 10 mg/l. The most removal 
percent was 92% when copper concentration was 5 mg/l and adsorbent doze was 0.6 g in 100 ml suspension. 
Conclusion: The results showed the removal efficiency is depended on to pH. The increase of copper 
concentration decreased the removal efficiency. Adsorption experimental data were in good accordance with 
Langmuir isotherm model. The synthesized iron oxide nanoparticles with extract Tangerine Peel is a good 
adsorbent for removing of heavy metals from aqueous solution. 
 
Keywords: Nanoparticles, Water pollutant, Removal, Cupper 
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