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  مقدمه - 1
 VOCs(1(مختلف، تركيبات آلي فرارهاي در ميان آلاينده

هاي فرآيند. زا بودن مورد توجه هستندبه دليل سمي و سرطان
ــي     ــيون حرارت ــد اكسيداس ــادي، مانن ــازي زي ، ]3،2،1[جداس

-، ميعـان ]7[، بيوفيلتراسيون ]6،5،4[اكسيداسيون كاتاليزوري

و جـذب   ]9[هـاي بازيـابي بـر پايـه غشـا      ، فرآينـد ]8[سازي 
ي پيشگيري از انتشار ايـن مـواد بكـار بـرده     ، برا]10[سطحي 

گيـرد،  اما فرآيندي كه عمدتاً مورد استفاده قـرار مـي  . شوندمي
هاي داراي مساحت سـطح ويـژه بـالا و    جذب سطحي با جاذب

انـدازه  .]12،11[باشـد  هاي متوالي ميامكان استفاده در سيكل
هـاي عمـده در   سطح ويژه و شيمي سطح حفره،  فاكتورحفره، 

انو ساختار و ها، نسيليكاائروژل. باشندجذب سطحي ميد آينفر
هايشـان،  سطح ويژه بالايي دارند و اندازه حفـره متخلخل بوده، 

هـاي  بـه دليـل داشـتن ويژگـي    . باشـد نانومتر مي 20-50بين 
هاي سيليكاائروژل به آساني قابل منحصر بفرد ذكر شده، جاذب

هـاي  نسبت بـه جـاذب  بازيافت بوده و ظرفيت جذب زيادي را 
كه، بخار آب در بسـياري  از طرفي با توجه به اين. متداول دارند

هاي سـر پوشـيده وجـود    هاي گازي صنعتي و محيطاز جريان
توانـد  داشته و به صورت رقابتي جذب جاذب شده و حتي مـي 

هـاي آبگريـز   ظرفيت جذب را تغييـر دهـد، لـذا سـيليكاائروژل    
ر حضور بخـار آب،در مقايسـه   دBTEXالعاده بخاراتجاذب فوق

هاي ديگر، مخصوصاً كربن فعـال و سـيليكاژل بـوده و    با جاذب
ــطحي     ــذب سـ ــد جـ ــراي فرآينـ ــوبي بـ ــه خـ ــيگزينـ -مـ

در ســـال  كـــه يطـــوربـــه . ]17،16،15،14،13،12[باشـــند
2011،Baojuan Dou      و همكارانش، با بررسـي جـذب و دفـع

وژل و بنزن، در حالت ناپيوسـته و پيوسـته، بـر روي سـيليكاائر    
كربن فعـال، نشـان دادنـد كـه ايـن       -كامپوزيت سيليكاائروژل

اين در حالي اسـت  . ]17[ها، ظرفيت جذب بالايي دارند جاذب
و همكــاران، ظرفيــت جــذب بــالاي Gork،2008كــه در ســال 

العـاده  ائروژل آبدوست و آبگريز را براي دو تركيب  فـوق سيليكا
رش كـرده بودنـد   متوكسي پيـرازين، گـزا   -2منتول و  -1فرار 

ايزوترم جذب، ارتباط بين ميزان مـاده جـذب شـده در    . ]18[
واحد جرم جاذب در دماي ثابت و غلظت آن در محلول تعادلي 

جذب شـونده،   -هاي جاذبكنشبرهم لهيبه وسبوده و معمولاً 
بـراي كارهـاي تجربـي ضـروري      شود و دانسـتن آن تعريف مي

هـاي جـاذب در   ي ظرفيـت هدهندها نشانمعمولاً ايزوترم. است
  .]20،19،10[باشند هاي مختلف گاز ميغلظت

                                                 
1
 Volatile Organic Compounds 

  تئوري تحقيق - 2
-استفاده مـي  روش3به طور كلي براي تعيين ايزوترم جذب از 

  : شود
در اين روش، جـاذب در يـك   ):ساكن(روش حجمي ثابت 

ي گاز درونـي آن،  مخزن غير قابل نفوذ توسط هوا با فشار اوليه
افتـد فشـار مخـزن    وقتي كه جذب اتفاق مـي . شودجا داده مي

ظرفيـت  . شودحالت تعادل برقرار مي كه يزمانكاهش يافته، تا 
تعادلي بدسـت   واختلاف فشار اوليه  ي لهيوس بهتواند جذب مي

اين روش، به روش حجم ثابت يا روش حجمي نيز مشهور . آيد
 . ]21[است 

-جاذب در ستون تست پـر مـي  : روش ستون ديناميكي 

) هوا، هليم و يا نيتروژن(با جاري شدن جريان گاز حامل . دشو
دسـتي،  و آنـاليز جريـان پـايين    VOCهمراه بـا غلظـت ثابـت    

 ي لهيوس ـ بـه ظرفيـت جـذب   . آيـد منحني شكست بدست مي
 . ]21[شود در ورودي و خروجي محاسبه ميVOCاختلاف جرم

در اين روش، ظرفيـت جـذب از تغييـر وزن    : سنجيروش وزن
 در ايـن روش بـه  آيـد،  در طي فرآيند جذب بدست مـي جاذب 

عدد  كه ييآنجااز . ترازوي الكترونيكي با دقت بالا نيازمند است
بنـابراين   نشان داده شده توسط ترازو براي كل تركيبات است،

 ـ تـك اين روش تنهـا بـراي جـذب فيزيكـي      -بكـار مـي   يجزئ

جذب همراه با واكنش شيميايي باشد،  كه يزمانهمچنين، .رود
  .  ]21[تواند نشان دهنده ظرفيت جذب باشد تغيير وزن نمي

هـاي  محققين زيادي با بررسي بسترهاي جذب، مكانيسم
دو مـدل كلـي جـذب سـينتيكي و      بر اساسجذب سطحي را 

هـاي  مدل. اندكردهجاذب، گزارش  سطحجذب تعادلي بر روي 
بيان مكانيسم جذب بـه دو گـروه    سينتيكي استفاده شده براي

  :شوندزير تقسيم مي
كنترل كننـده،   مرحله كنند يمهايي كه فرض مدل) الف

هـاي  نفوذ سطحي همگن، نفوذ حفره و مدل(انتقال جرم است 
 ). همگننفوذ غير

-پديـده  لهيبه وسكنند جذب هايي كه فرض ميمدل) ب

 . شودهاي سطحي كنترل مي

در سـال  ٢)LDF( ركـه خطـي  سينتيكي نيـروي مح  مدل
بر طبق اين مدل، . معرفي شده است Gkuekauf ، توسط1995

تعـادلي  هاي تعادلي و غيرسرعت واكنش توسط اختلاف غلظت
  .]20[شود جذب شونده فاز گاز، كنترل مي

  
                                                 
2
 Linear Driving Force 



  سيليكاائروژل -بنزن بر روي سيليكاائروژل و كامپوزيت كربنبررسي جذب بنزن و اتيل
 

81 
 

 هاي استفاده شدهمشخصات جاذب) 1(جدول

حجم كل 
 هاحفره

(cm3/g) 

قطر متوسط 
 هاحفره

(nm) 

سطح ويژه 
)m2/g( 

 جاذب

 سيليكاائروژل 427  72/19 11/2

91/2  38/32  360 
سيليكاائروژل حاوي 

وزني كربن فعال  5/0٪

سيليكاائروژل حاوي   358  52/29 64/2
 وزني كربن فعال  2٪

  
ســنجي، تغييــر وزن در ايــن تحقيــق بــا اســتفاده از روش وزن

 يهـاي آزمايشـگاه  سپس داده. جاذب با گذشت زمان ثبت شد
-آمده، با استفاده از مدل نيـروي محركـه خطـي مـدل    بدست 

  . سازي شده و پارامتر جذب محاسبه شد
 

  مواد و روش تحقيق -3
بنزن براي بدست آوردن منحني و پارامتر جذب، از بنزن و اتيل

سيليكاائروژل آبگريز و  و جاذب) Merckساخت شركت(
ها در مشخصات جاذب. هاي آن استفاده شده استكامپوزيت

هاي نمونه SEMتصاوير  1شكل . آورده شده است 1جدول 
تجهيزات . دهدجاذب استفاده شده در اين پژوهش را نشان مي

استفاده شده، ظرف مخصوص غير قابل نفوذ براي هوا، ترازوي 
، آون )METTLER, AE 240( گرم 10-5 با دقت

)FANAZMAGOSTAR( و اسپاتر جهت برداشتن جاذب ،
  .باشندمي

 4ها بـه مـدت   قبل از تعيين منحني جذب، همه جاذب 
ليتر از ميلي 5حدود . گاز زدايي شدندºC 120ساعت در دماي 

آلاينده مايع به داخل ظرف غير قابل نفوذ توسط هـوا، ريختـه   
ها طوري در اين ظرف قرار داده شدند كه تنهـا در  شد و جاذب

هـاي  زمـان تغيير وزن جـاذب در  . معرض بخارات آلاينده بودند
-مشخص، تا رسيدن به اشباع تعادلي بـا اسـتفاده از روش وزن  

 بـه هـاي آزمايشـگاهي بدسـت آمـده،     سنجي ثبت شـد و داده 
سـازي شـده و پـارامتر    مدل نيروي محركه خطي مـدل  لهيوس

 3،بـراي  ºC 25همه آزمايشـات در دمـاي   . جذب محاسبه شد
 .نوع جاذب انجام شدند

  
  تحليل نتايج -4
 SEMآناليز  -4-1

ساختاري نانومتري و متخلخل را براي ) 1شكل ( SEMتصاوير 
  هـا كامپوزيـت  و خـالص  ي نمونـه . دهندهر سه نمونه نشان مي

 

 
)الف(

 
)ب(

  
 ) ج(

  ،سيليكاائروژل) الف(نمونه  SEMتصاوير  )1(شكل 

 و سيليكاائروژل  -كربن% wt. 5/0كامپوزيت ) ب(

  سيليكاائروژل - كربن% wt. 2كامپوزيت ) ج(
  

 ها تيكامپوزداراي ذرات كروي بوده و اندازه اين ذرات در 
سيليكاائروژل،سطحي . باشندي خالص مياز نمونه تر بزرگ

دهد و در تصاوير  همگن و يكنواخت از ذرات را نشان مي
  .باشند ها، ذرات كربن قابل مشاهده مي مربوط به كامپوزيت
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  جذب ناپيوسته -4-2
) الف(ي ايزوترم جذب بنزن بر روي نشان دهنده 2شكل 

سـيليكاائروژل   -كربن% wt. 5/0كامپوزيت ) ب(سيليكاائروژل، 
با توجه . باشدسيليكاائروژل مي -كربن% wt. 2كامپوزيت) ج(و 

شود كه ظرفيت جذب تعادلي بنـزن  به اين شكل، مشاهده مي
  :كندر تغيير ميها به ترتيب زيبر روي اين جاذب

 -كــــــربن% wt. 2كامپوزيـــــت   >ســـــيليكاائروژل  
  سيليكاائروژل -كربن% wt. 5/0 كامپوزيت >سيليكاائروژل

ظرفيت جذب تعادلي متناسب با سطح  كه  نيابا توجه به 
در (هاي جاذبقابل دسترس براي جذب و معكوس اندازه حفره

سـيليكاائروژل   كه ييآنجاباشد و از ، مي]17[) هاي پايينفشار
باشـد،  هـا مـي  داراي بيشترين سطح ويژه در ميان ساير جاذب

بنابراين بديهي است كه بيشترين ظرفيت جذب تعادلي را نيـز  
سـيليكاائروژل  -كـربن % wt. 2چـون كامپوزيـت   . داشته باشـد 

 .wtهاي كمتـري را نسـبت بـه كامپوزيـت    اندازه متوسط حفره
براين ظرفيت جذب تعادلي سيليكاائروژل دارد، بنا -كربن% 5/0

سيليكاائروژل بيشتر از كامپوزيت -كربن فعال% wt. 2كامپوزيت
wt. 5/0 %رفتـار جـذب   . باشـد سـيليكاائروژل مـي  -كربن فعال

ــل  ــتاتيكي اتي ــر روي  اس ــزن ب ــف(بن ــيليكاائروژل، ) ال ) ب(س
 .wtكامپوزيت ) ج(سيليكاائروژل و -كربن% wt. 5/0كامپوزيت 

با توجه به اين . آمده است 3در شكل  سيليكاائروژل -كربن% 2
بنزن به ترتيب شكل پيداست كه ظرفيت جذب استاتيكي اتيل

  :كندزير تغيير مي
ــيليكاائروژل ــت >ســـ ــربن% wt. 5/0كامپوزيـــ  -كـــ

  سيليكاائروژل -كربن% wt. 2كامپوزيت  >سيليكاائروژل
تـوان بـر ايـن اسـاس توضـيح داد كـه،       اين نتيجه را مـي 
سطح ويژه تركيبات آلي فرار متناسب  ظرفيت جذب استاتيكي

سـطح ويـژه   باشـد و چـون   مي ]17[و حجم كلي حفره جاذب 
هـاي آن اسـت، لـذا ظرفيـت     سيليكاائروژل بيشتر از كامپوزيت
 -كـربن % wt. 5/0كامپوزيت . جذب تعادلي آن نيز بيشتر است

 .wtسيليكاائروژل، حجم حفره بيشتري را نسبت به كامپوزيـت  
ســيليكاائروژل دارد، بنــابراين ظرفيــت جــذب     -كــربن% 2

سيليكاائروژل بيشـتر از   -كربن % wt. 5/0استاتيكي كامپوزيت 
 2در شـكل  . باشـد سيليكاائروژل مـي -كربن% wt. 2كامپوزيت 

روند جذب استاتيكي بنزن بـر روي سـيليكاائروژل متفـاوت از    
ــر روي   ــزن ب ــال  جــذب اســتاتيكي بن ــربن فع ــت ك  -كامپوزي

-اين تفاوت نشان دهنده احتمال چند لايه. يليكاائروژل استس

. باشـد اي بودن فرآيند جذب سطحي بر روي سيليكاائروژل مي
 بـه هـاي مشـخص   تعيـين وزن جـاذب در زمـان    كه ييآنجااز 

سنجي انجـام شـده، بنـابراين متفـاوت بـودن      روش وزن لهيوس
ع گيـري ظرفيـت اشـبا   مكانيسم جذب، تفاوتي در نحوه انـدازه 

  .  كندتعادلي سيليكاائروژل ايجاد نمي
  

  سينتيك جذب -4-3
هـاي  سينتيك جذب و دفـع اهميـت اساسـي در كـاربرد    

سينتيك جذب تحت تأثير عوامل مختلفـي ماننـد   . واقعي دارد
غلظت ماده جذب شونده، مقدار، اندازه و سطح ويـژه جـاذب و   

مطالعات نشـان داده اسـت   . گيرددرجه حرارت محيط قرار مي
هـاي  ، در اكثـر نمونـه  )LDF( كه مدل نيـروي محركـه خطـي   

گازهاي متفاوت بر روي كربن فعال، مواد / سينتيك جذب بخار
داراي چارچوب فلزي آلـي، كـربن مولكـولي و مـواد مزوحفـره      

به همين دليل در اين پژوهش . ]17[شود سيليكائي پيروي مي
   .از اين مدل براي بررسي سينتيك جذب استفاده شده است

مدل نيروي محركه خطي براي جذب، توسط معادله زير بيـان  
  :شودمي

)1(   
ظرفيـت  t ،Mୣدر زمـان )g( جرم جذب شوندهM୲در اين معادله
باشـد  ثابت سـرعت جـذب مـي   ) 1/min( kو)g( اشباع تعادلي

]17[ .  
୑౪به ترتيب، نشـان دهنـده نمـودار    5و  4هاي شكل

୑౛
بـر  

در جـذب  LDFبـراي مـدل   هـاي متنـاظر  حسب زمان و برازش
كامپوزيـت  ) ب(سـيليكاائروژل،  ) الف(بنزن بر روي بنزن و اتيل

wt. 2 %كامپوزيـــت ) ج(ســـيليكاائروژل و  -كـــربنwt. 5/0 %
  .باشندسيليكاائروژل مي  -كربن

مرحله متوالي   4در حالت كلي، انتقال جذب شونده در 
انتقال جذب شونده از توده محلول به لايه )i(:گيردصورت مي

انتقال حل شونده در امتداد لايه )ii(مرزي اطراف ذرات جاذب
- اي حل شونده به داخل حفرهنفوذ درون ذره)iii(مرزي

كل فرآيند توسط يكي از اين . جذب و دفع جذب شونده)iv(ها
و چون  ]20[شود ها كنترل ميمراحل يا تركيبي از آن

-پيروي ميLDFجاذب، تقريباً از مدل 3براي جذب  سينتيك

توان گفت كه در جذب بنابراين مي). 4و  5 هايشكل(كند 
از ميان مانع مرحله  ذها نفوبنزن بر روي اين جاذببنزن و اتيل

 ي جهينتمانع ايجاد شده . باشدتعيين كننده سرعت جذب مي
- و اتيلهاي بنزن هاي مشابه با مولكولتخلخل با اندازه انقباض

مدل نيروي محركه . ]17[باشد بنزن يا مانع نفوذ سطحي مي
هاي تجربي واكنش سازي دادهخطي بكار رفته براي مدل
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  ،سيليكاائروژل) الف(بنزن بر روي  رفتار جذب استاتيك) 2(شكل 

  و سيليكاائروژل  - كربن% wt. 5/0كامپوزيت ) ب( 
  سيليكاائروژل - كربن% wt. 2كامپوزيت ) ج(

  
 ،سيليكاائروژل) الف(بنزن بر روي رفتار جذب استاتيك اتيل )3(شكل 

  وسيليكاائروژل  - كربن% wt. 5/0كامپوزيت ) ب( 
  سيليكاائروژل - كربن% wt. 2كامپوزيت ) ج(

  
، بنابراين با صرف نظر از انحراف جزئي استجذب، درجه يك 

توان گفت كه واكنش هاي مدل، ميهاي تجربي از دادهداده
هاي بنزن بر روي سيليكاائروژل و كامپوزيتجذب بنزن و اتيل

୑౪روند تغييرات . هستندآن درجه يك 

୑౛
بر حسب زمان در  

بنزن بر روي سيليكاائروژل و كامپوزيت جذب بنزن و اتيل
درجه يك بودن واكنش  بيانگرسيليكاائروژل نيز،  - كربن فعال

هاي هاي تجربي از دادهانحراف داده). 5و  4 هايشكل( است
ممكن است در ابتداي جذب بنزن بر روي سيليكاائروژل  مدل

اي بنزن بر روي سيليكاائروژل در چند لايهجذب به دليل 
  .ابتداي جذب باشد

  

  تحليل آماري -4-4
تعيين ميزان دقت مدل سينتيكي جذب، از تحليل آماري  براي

به ترتيب ميـزان انحـراف    7و  6هاي شكل. استفاده شده است
بنـزن را از  ب سـطحي بنـزن و اتيـل   هاي آزمايشگاهي جذداده
در حالـت  . دهـد هاي مدل نيروي محركه خطي نشان مـي داده

 45بر خـط   بايد هاي مدلهاي آزمايشگاهي و دادهداده آل دهيا
 خـواص  ،هـا جـاذب اما با توجه به ساختار . درجه منطبق باشند

مكانيسـم   تفاوتمحيط،  دمايا، تغيير احتمالي هجذب شونده
ميـزان  ، دسـتگاه و خطـاي  ) اياي و چند لايـه تك لايه(جذب 
 وهاي تجربي دادهبين  )% -10و +% 8بين (انحراف ي از رمتغي

علامت مثبـت نشـان   (شود مدل نيروي محركه خطي ديده مي
هـاي تجربـي و علامـت منفـي     دهنده بيشتر بودن مقادير داده

). اسـت هاي مـدل  از دادهها اين دادهكمتر بودن مقادير  بيانگر

 7و  6هـاي  در شـكل  و مربـع  لـوزي هاي با نشانهاين انحرافات 
هـاي جـذب   انحراف داده) الف( 6در شكل . ندنشان داده شده ا

بنزن بر روي سيليكاائروژل در ابتداي فرآيند جـذب، بيشـتر از   
جـذب  بـه دليـل   حـراف  ايـن ان احتمـالاً  . اسـت  هاي مدلداده

در . اسـت اي بنـزن بـر روي سـيليكاائروژل    لايـه سطحي چنـد  
ها قابـل قبـول بـوده و فرآينـد جـذب      خطااين مجموع مقادير 

هاي سيليكاائروژل و كامپوزيت بنزن بررويسطحي بنزن و اتيل
  .كندآن با كربن فعال، از مدل نيروي محركه خطي پيروي مي

  
  ثابت سرعت جذب-4-5
آزمايشـگاهي   هايبراي بدست آوردن ثابت سرعت جذب، داده 

هـاي  با توجه به داده .دسازي شدنخطي 1با استفاده از معادله 
بنزن بـر  اتيل شود كه ثابت سرعت جذبمشاهده مي 2جدول 

. بنـزن اسـت   زبيشـتر ا هاي آن روي سيليكاائروژل و كامپوزيت
بنـزن بـر روي   شود كه سـرعت جـذب اتيـل   بنابراين نتيجه مي

جذب بنزن  تهاي آن بيشتر از سرعسيليكاائروژل و كامپوزيت
بنـزن كمتـر از بنـزن    است، اگرچه ظرفيت اشباع تعادلي اتيـل 

 ـبيشتر بودن سرعت جذب اتيل. باشدمي بنـزن   هبنزن نسبت ب
بنزن در مقايسـه  تواند مربوط به سنگين بودن مولكول اتيلمي

بنـزن و شـاخه اتيـل    اتيـل  كـنش همچنين برهم. با بنزن باشد
هـاي كـربن   موجود در ساختار آن با سيليكاائروژل، كامپوزيـت 

هـا  هاي عاملي موجود در ساختار آنسيليكاائروژل و گروه-فعال
بنـزن نسـبت بـه    تواند منجر به افزايش سرعت جذب اتيـل مي

  .بنزن شود
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  ، سيليكاائروژل) الف(نمودار سينتيك جذب بنزن بر روي  )4(شكل 
  سيليكاائروژل و -كربن فعال% wt. 2كامپوزيت ) ب(
 سيليكاائروژل- كربن فعال% wt. 5/0كامپوزيت ) ج(

 

 

  

  يبررو بنزناتيل جذب كينتينمودارس )5(شكل
و  فعال كربن% wt. 2تيكامپوز) ب( كاائروژل،يليس) الف(

  كاائروژليليس-فعال كربن% wt. 5/0تيكامپوز) ج(و كاائروژليليس
 



  سيليكاائروژل -بنزن بر روي سيليكاائروژل و كامپوزيت كربنبررسي جذب بنزن و اتيل
 

85 
 

 

 

  هاي آزمايشگاهي حاصل تحليل آماري داده )6(شكل  
  سيليكاائروژل، ) الف(از جذب بنزن بر روي 

  سيليكاائروژل و  -كربن فعال% wt. 2كامپوزيت ) ب(
  سيليكاائروژلو  كربن فعال% wt.  5/0كامپوزيت ) ج(

 

 

 

  هاي آزمايشگاهي حاصل تحليل آماري داده )7(شكل  
  سيليكاائروژل، ) الف(بنزن بر روي از جذب اتيل

  سيليكاائروژل و-كربن فعال% wt. 2كامپوزيت ) ب(
 سيليكاائروژل - كربن فعال% wt.  5/0كامپوزيت ) ج(
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  LDFثابت سرعت جذب در مدل)  2(جدول 
K(

૚

ܖܑܕ
)   جذب شونده                 

 بنزن بنزناتيل جاذب
  سيليكاائروژل 007/0 01/0
012/0 005/0 

كربن wt. 2%كامپوزيت
 سيليكاائروژلو فعال 

014/0 007/0 
كربن wt. 5/0%كامپوزيت

 سيليكاائروژل و فعال
 

  گيرينتيجه-5
اين تحقيق، پس از بدست آوردن منحني رفتار جـذب   رد

هـاي آن بـا   بنزن بر روي سيليكاائروژل و كامپوزيتبنزن و اتيل
آمـــده بـــا  هـــاي آزمايشـــگاهي بدســـتكـــربن فعـــال، داده

در جذب استاتيكي بنزن، سـيليكاائروژل  . برازش شدLDFمدل
୫୥(داراي بيشــترين ظرفيــت جــذب 

୥
 .wtو كامپوزيــت )1800

 ظرفيــت جــذب نيتــر كــمســيليكاائروژل داراي  -كــربن% 5/0
)୫୥

୥
بنـزن، بيشـترين   همچنين در جذب اتيـل . باشدمي) 1225

୫୥( ظرفيت جذب مربوط به سيليكاائروژل

୥
آن  نيتـر  كمو )300

ــت    ــه كامپوزيـ ــوط بـ ــربن% wt. 2مربـ ــيليكاائروژل -كـ  سـ
)୫୥

୥
-سازي جذب اسـتاتيكي بنـزن و اتيـل   مدل. باشدمي)200

سـازي،  و تحليل آماري ايـن مـدل  LDFبنزن با استفاده از مدل
هاي آزمايشگاهي تطابق خوبي بـا ايـن مـدل    نشان داد كه داده

-اتيـل ) K( با استفاده از اين مدل، پارامتر سرعت جذب. دارند

بنـزن بـر روي   بنزن بيشتر از بنزن بوده و سـرعت جـذب اتيـل   
  .باشدهاي آن بيشتر از بنزن ميسيليكاائروژل و كامپوزيت
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ABSTRACT 
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Silica aerogels have high specific surface area and 
manageable nano scale dimensions, showing high rate and 
capacity for pollutants adsorption. In this study, static 
adsorption kinetic of benzene and ethyl benzene over silica 
aerogel and activated carbon- silica aerogel composites were 
investigated using gravimetric methods and results were 
fitted using linear driving force (LDF) model.  Results, 
showed the highest adsorption capacity of 1800୫୥

୥
 for 

benzene and (300୫୥
୥

) for ethyl benzene. Also, composite of -

0.5% wt Silica aerogel  and activated carbon and -2% wt 
silica aerogel and activated carbon showed the least 
adsorption capacity of benzeneand ethyl benzene (1225୫୥

୥
 

and 200୫୥
୥

 respectively). The statistical analysis of results 

showed a good agreement between the adsorption curves 
and linear driving force model. 
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