
چکیده
مقدمه: افزایش آلودگی محیط زیست ناشی از تخلیه فاضلاب حاوی مس سبب نگرانیهاي بسیار جدي بدلیل اثر بر سلامت بویژه 
Falcaria( مغز و کبد و تجمع بیولوژیکی آن شده است. هدف این مطالعه بررسی عملکرد جاذب ارزان قیمت و طبیعی علف پاغازه

Vulgaris( در حذف یون مس از محلول آبی است.

روش کار: در این پژوهش برگ علف پاغازه از مزارع استان لرستان جمع آوری و جهت تهیه جاذب استفاده شد. اثر پارامترهاي 
 )2 mg/L 150( و مقدار جاذب )0/3 تا mg/L 2 تا 12(، زمان تماس )5 تا80 دقیقه(، غلظت اولیه مس )50 تا( pH مختلفی چون
بر راندمان جذب مورد بررسی قرار گرفت. داده های آزمایشگاهی با ایزوترم های لانگمویر، فرندلیچ، تمکین و دوبینین-رادشکویچ 

برازش داده شد. مشخصات جاذب مانند مساحت سطح BET و حجم حفره ها، اندازه ذرات و pHzpc تعیین گردید. 
یافته ها: نتایج نشان داد که جذب مس از فاکتورهایی چون غلظت اولیه مس، مقدار جاذب و pH محلول تاثیر می پذیرد. حداکثر 
جذب در pH 2 حاصل شد. راندمان حذف مس با افزایش غلظت اولیه مس کاهش یافت. در بین چهار مدل ایزوترم مورد مطالعه، 
مدل لانگمویر )با حداکثر ظرفیت جذب mg/g 8/83( جذب مس به جاذب را به خوبی توصیف نمود. سطح BET جاذب بدست 

آمده از برگ گیاه پاغازه m2/g 2/6 بود.
نتیجه گیری: نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که جاذب تهیه شده قابلیت خوبی در حذف یون مس از محلول آبی دارد. با 
توجه به هزینه پایین، آماده سازی راحت و راندمان بالای جاذب تهیه شده از برگ گیاه پاغازه، می توان از آن به عنوان جایگزینی 

مناسب بجای کاربرد جاذبهای نسبتاً گران قیمتی مانند کربن فعال در حذف آلاینده های فلزی استفاده نمود. 
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ترین  معمول  از  یکی  اند.  تبدیل شده  به محیط  فلزات  یون 
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در  گسترده  طور  به  که  باشد  می  مس  فلزی،  های  آلاینده 
بسیاری از صنایع از جمله آبکاری و جلاکاری فلزات، آسیاب 
کاغذ، خمیر چوب، رنگ سازی، کودسازی استفاده می گردد. 
تجمع مس در بدن انسان سبب آسیب های کبدی و مغزی، 
ناراحتی و زخم معده، بیماری های پوستی و قلبی و ... می 
گردد )2(. سازمان بهداشت جهانی )WHO( حداکثر غلظت 
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لانگمویر بهتر توصیف می شوند و راندمان جذب در pH های 
اسیدی قابل توجه است)11(. بنابراین تحقیقات برای یافتن 
جاذبی که بطور متمرکز، فراوان و بدون هزینه یافت شود، در 

حال انجام است.
یکی از جاذب های که تاکنون مطالعه ای بر روی آن انجام 
نشده است علف پاغازه یا غازیاقي می  باشد. گیاه پاغازه با 
در   Apiaceae خانواده  از   Falcaria vulgaris علمی  نام 
و  با رشد سریع  غرب و جنوب غرب کشور بصورت خودرو، 
یکساله رشد می نماید. این گیاه دارای ساقه و ارتفاع آن بطور 
متوسط 30 سانتیمتر است. در غرب کشور مانند استان های 
سالاد  و  سبزیجات  عنوان  به  گیاه  این  از  همدان  و  لرستان 
استفاده می شود و در گذشته جهت تسریع در بهبود زخم 
اختلالات  و  ناراحتی های کبدی  کلیه،  پوستی، سنگ  های 

گوارشي مورد استفاده قرار می گرفته است )12(.
بعنوان  پاغازه  گیاه  برگ  کاربرد  گزارش  اولین  مطالعه،  این 
جاذب برای حذف مس از محلول آبی است. در این تحقیق، 
مشخصات سطحی جاذب، متغیرهای بهره برداری در فرآیند 
اولیه آلاینده و جاذب( و  جذب )شامل pH محلول، غلظت 

همچنین چهار ایزوترم جذب مورد بررسی قرار گرفته است.

روش کار
تهیه و آماده سازی جاذب

برگ های گیاه پاغازه از کشتزارهای گندم در استان لرستان 
نور  معرض  در  قراردادن  با  شستشو  از  پس  و  آوری  جمع 
خورشید به مدت 5 روز خشک شدند. برگ های خشک شده 
از  )با مش 20(   ASTM الک مخصوص  با  آسیاب و سپس 
لحاظ دانه بندی یکنواخت گردید. ذرات الک شده در ظرف 
شیشه ای در بسته نگهداری و به عنوان جاذب در آزمایشات 

مورد استفاده قرار گرفت. 
روش آزمایش

این مطالعه از نوع تجربی است که در مقیاس آزمایشگاهی و 
بصورت ناپیوسته با استفاده از ارلن 250 میلی لیتری انجام 
شد. فاکتورهاي بهره برداری مانند pH )2 تا 12(، زمان تماس 
و   )150 mg/L تا  اولیه مس )50  دقیقه(، غلظت  تا80   5(
مورد  جداگانه  مراحل  در   )2  mg/L تا   0/3( جاذب  مقدار 
 )1000 mg/Lبررسی قرار گرفت. محلول استوک یون مس )ا
از حل کردن 3/801 گرم Cu(NO3(2 در 1000mL آب 
مقطر دو بار تقطیر بدست آمد. محلول های کاری با ترقیق 
محلول استوک تهیه گردید. از آب مقطر دوبار تقطیر برای 

قابل قبول مس در آب آشامیدنی را mg/L 1/5 و حد مجاز 
این آلاینده در تخلیه به آب سطحی را mg/L 1 و در مصارف 

کشاورزی و آبیاری را  mg/L 0/2 اعلام کرده است )3(.
فلزات  حاوی  های  فاضلاب  تصفیه  معمول   های  روش   
سنگین مانند مس عبارتند از: ترسیب شیمیایی، فرآیندهای 
های  تکنیک  و  غشایی  فیلتراسیون  یون،  تبادل  بیولوژیکی، 
طولانی  زمان  بالا،  ی  هزینه  دلیل  به   .)4( الکتروشیمیایی 
های  کاربرد  در  ممنوعیت  شیمیایی،  مواد  سمیت  تصفیه، 
گسترده و محدودیت دسترسی در کشورهای در حال توسعه، 
کارایی این روش ها محدود است. بنابراین نیاز به استفاده از 
باشد. جذب سطحی یکی  روش های جایگزین ضروری می 
از روش های کم هزینه است که به طور گسترده مورد توجه 
واقع شده است )5(. در این میان کربن فعال به دلیل سطح 
زیاد و ظرفیت بالای جذب کاربرد فراوانی دارد. هر چند که 
استفاده از کربن فعال به عنوان یکی از بهترین فناوری های 
موجود جهت حذف آلاینده ها از آب و فاضلاب توسط سازمان 
حفاظت محیط زیست آمریکا توصیه شده است ولی همچنان 
بحث هزینه های بالای مورد نیاز برای تأمین آن به عنوان یک 
چالش مطرح بوده و همچنین هرچه کیفیت بالایی از پساب 
نسبت  همان  به  نیز  نیاز  مورد  های  هزینه  باشد،  نیاز  مورد 
بیشتر خواهد شد. هزینه های احیاء شیمیایی و گرمایی کربن 
فعال مصرفی در مقیاسهای بالا نیز زیاد بوده و استفاده از این 
فناوری را غیرممکن می سازد. بنابراین، انجام مطالعات جهت 
پیدا کردن انواع جاذبهای ارزان قیمت و با ظرفیت جذب بالا 
همچنان ادامه دارد، تا هم مقدار مصرف و در نتیجه هزینه 
های موردنیاز کاهش پیدا کرده و هم اینکه کارایی حذف تا 
حد ممکن افزایش داده شود. اخیراً توجه زیادی به استفاده از 
انواع جاذب های طبیعی مثل زائدات غلات )6(، پوست سویا 
)7(، پوست پرتقال و موز )8(، هسته زیتون )9( و ... معطوف 
شده است که از مزایای آنها قیمت پایین و داشتن کمترین 
 Zhong اثر بر محیط می باشد. به عنوان مثال نتایج مطالعه
و همکاران )10( در خصوص تعیین سینتیک و ترمودینامیک 
و بهینه سازی پارامترهای بهره برداری در فرآیند جذب مس 
توسط زائدات گندم نشان داد که حداکثر ظرفیت جاذب در 
 pH پارامترهای  باشد. همچنین  mg/g 73 می  جذب مس 
موثر  جذب  فرآیند  بر  تماس  زمان  و  جاذب  مقدار  محلول، 
بودند. در مطالعه دیگری از سه نوع زائدات کشاورزی )بادام 
زمینی، سویا و کلزا( برای حذف مس از فاضلاب استفاده شد. 
ایزوترم  با  ها  داده  که  داد  نشان  ها  واکنش  ایزوترم  بررسی 
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تنظیم شد و سپس 0/5 گرم از جاذب به محلول اضافه شد. 
پس از گذشت 24 ساعت، pH نهایی اندازه گیری و در برابر 
 pH منحنی   تلاقی  نقطه  گردید.  رسم  نموداری  اولیه   pH

نهایی و pH اولیه به عنوان ZPCpH در نظر گرفته شد. سطح 
ویژه و حجم کل روزنه-های جاذب با تکنیک جذب نیتروژن 
همه  گردید.  تعیین   )2372-Micrometetics/Gemini(
این مطالعه  در  آنها  میانگین  و  تکرار  دوبار  آزمایشات جذب 
گزارش شده است. تجزیه تحلیل داده های آزمایشگاهی به 

کمک نرم افزار Excel انجام شد.

یافته ها
مشخصات جاذب تهیه شده از گیاه پاغازه در جدول 1 ارائه 
شده است. همانطوری که مشاهده می شود، بالا بودن حجم 
حفره ها و سطح ویژه ی جاذب می تواند قابلیت و شانس این 

جاذب را در حذف آلاینده ها افزایش دهد. 

از آنجا که pH محلول نقش کلیدی در فرآیند جذب دارد، 
های   pH در  پاغازه  گیاه  برگ  توسط  آزمایشات جذب مس 
مختلف انجام گرفت که نتایج آن در شکل 1 آمده است. این 
 pH شکل به طور واضحی نشان می دهد که جذب مس از
گردد  می  ملاحظه  که  همانطوری  پذیرد.  می  تاثیر  محلول 
بیشترین درصد حذف مس از محلول توسط جاذب تهیه شده 
از برگ گیاه پاغازه در pH های اسیدی اتفاق افتاده به طوری 
که در pH برابر 2، مقدار حذف 85/88% حاصل شد. حداقل 
 %55/58 میزان  به   12 برابر   pH در  نیز  درصد حذف مس 

بدست آمد.

تهیه محلول ها و معرف ها و از  HCl و NaOH 0/1 نرمال 
برای  اختلاط  مقدار  استفاده شد.  pH محلول  تنظیم  جهت 

بررسی متغییرها به میزان rpm120 بود. 
در هر مرحله از آزمایشات، ظرفیت و راندمان جذب به ترتیب 

با معادله 1و2 تعیین شد: 

                                                 )1(

                                   
        )2(

تعادلی  شرایط  در  جاذب  جذب  ظرفیت   qe روابط  این  در 
اولیه  غلظت   Co  ،)%( مس  جذب  راندمان   Ecug،ا)mg/g(
برقراری  از  بعد  مس  تعادلی  غلظت   Ce )mg/L(ا،  مس 
 mg/L(  غلظت باقیمانده مس در زمان Ct ،ا)mg/L(تعادل
(ا،V حجم محلول )L( و M جرم جاذب )gr( می باشد. در 
بهینه  از تعیین زمان تماس مناسب، مقدار  بعد  این مطالعه 
جاذب و pH، مشخصه های مرتبط با ایزوترم جذب مس بر 
تجربی  های  داده  انطباق  میزان  گردید.  تعیین  جاذب  روی 
تعادل جذب با مدل های ایزوترم جذب لانگمویر، فروندلیچ، 
تمکین و دوبنین - رادشکویچ به ترتیب طبق معادلات 3-6 

بررسی شد.
)3(

 
)4(

 
)5(

 
)6(

 
در این معادلات a و b ثابت های ایزوترم لانگمویر، kf ثابت 
 )L/g( به ترتیب ثابت باند تعادلی B و A ،ایزوترم فروندلیچ

 qmوا  )J/mol( پلانی  پتانسیل   εا،)L/mol( تمکین  ثابت 
ثابت ایزوترم دوبینین - رادشکویچ می باشند.

کتاب  در  شده  ارائه  روش  به  ها  نمونه  در  مس  غلظت   
اتمی  جذب  دستگاه  از  استفاده  با  و   )15( متد  استاندارد 
)varian AA240، استرالیا( اندازه گیری گردید. برای تعیین 
pH نقطه بار صفر )pHZPC( 150 میلی لیتر از محلول 0/01 

آن   pH و  ریخته  لیتری  میلی   250 بشر  در   NaCl مولار 
تا 12  بین 2  نرمال  یا هیدروکلراید 0/1  از سود  استفاده  با 
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جدول 1: مشخصات فیزیکی و شیمیایی جاذب تهیه شده از برگ گیاه 
پاغازه

واحد
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آلاینده  غلظت  با  های  فاضلاب  است  ممکن  مختلف  صنایع 
متفاوت تولید نمایند، بنابراین این سوال در ذهن ایجاد گردد 
که عملکرد جاذب تهیه شده برای حذف مس در غلظت های 
بر  اولیه مس  غلظت  اثر  بررسی  نتایج  است.  مختلف چگونه 
افزایش  با  که  داد  نشان   2 شکل  طبق  مس  راندمان حذف 
غلظت اولیه مس راندمان حذف کاهش می یابد و با گذشت 
دقیقه   40 زمان  تا  حذف  راندمان  ها  غلظت  همه  در  زمان 
افزایش می یابد. همچنین درصد حذف 80، 75 و 68% در 
زمان تماس 10 دقیقه برای غلظت های اولیه مس برابر 50 ، 

100 و 150 میلی گرم بر لیتر بدست آمد.
با توجه به اینکه جذب یک فرآیند سطحی است، توده جاذب 
و مقدار در دسترس سطح برای جذب تاثیر بسزایی بر راندمان 
جذب دارد. بنابراین تاثیر غلظت جاذب بر حذف مس مورد 
بررسی قرار گرفت )شکل 3(. با افزایش مقدار جاذب از 0/2 
به 1 گرم در لیتر درصد حذف مس از محلول افزایش یافت. 
بیشترین درصد حذف مس در دوز جاذب 1 گرم در لیتر و 
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غلظت مس 100 میلی گرم در لیتر بود، بنابراین دوز بهینه 
ی جاذب، 1 گرم بر لیتر تعیین شد. در این حالت 81/78 
درصد مس از محلول آبی حذف شد. با افزایش دوز جاذب از 

1 به 2 گرم در لیتر، راندمان حذف کاهش یافت.
بستگی  محلول  از  آلاینده  جداسازی  دینامیک  موفق  ارائه 
به توصیف مناسب جداسازی تعادلی بین دو فاز دارد )25(. 
ثابت  های ایزوترم جذب می تواند مشخصات سطحی جاذب، 
کشش جاذب و آلاینده به یکدیگر و همچنین ظرفیت جذب 
آلاینده را مشخص کند. بنابراین ایزوترم های جذب با ارائه 
این اطلاعات مهم، برای طراحی و بهینه نمودن فرآیند جذب 
لانگمویر،  ایزوترم  از  مطالعه  این  در  باشد.  مفید  تواند  می 
فروندلیچ، تمکین و دوبینین-رادشکویچ جهت تحلیل جذب 
مس توسط جاذب تهیه شده از گیاه پاغازه استفاده گردید. 
نتایج این مطالعه در جدول 2 آورده شده است. با توجه به 
ضریب همبستگی مدل های مورد مطالعه جذب مس از مدل 

لانگمویر )0/999( تبعیت می کند. 

C=150 mg/L
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نمودار 2: تاثیر غلظت اولیه مس و زمان تماس بر جذب مس توسط جاذب 
)1 gr/L برابر 2و مقدار جاذب pH( تهیه شده از گیاه پاغازه

نمودار 1: تاثیر pH اولیه بر حذف مس توسط جاذب تهیه شده از گیاه پاغازه
)1g/L 100 و مقدار جاذبmg/L زمان تماس: 40 دقیقه، غلظت اولیه آلاینده( 
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جدول 2: اطلاعات مدل های ایزوترمی برای جذب مس توسط جاذب تهیه شده از گیاه پاغازه
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نمودار3: تاثیر مقدار جاذب بر حذف مس توسط جاذب تهیه شده از گیاه پاغازه )pH برابر 2، زمان تماس: 40 
)100mg/L دقیقه و غلظت اولیه آلاینده
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بحث
نتایج حاصل از بررسی مشخصات جاذب تهیه شده از برگ 
 m2/g گیاه پاغازه نشان داد که این جاذب دارای سطح معادل
BET سایر جاذبها )9, 13,  2/6 است که در گستره سطح 
16( می باشد. مقدار کم سطح BET این جاذب نشان دهنده 
تری  پررنگ  نقش  عاملی  گروههای  احتمالاً  که  است  این 
صورت  به  جذب  فرآیند  و  دارند  محلول  از  مس  حذف  در 
یا تعویض یون است )4, 17(. همچنین مطالعات  شیمیایی 
سطح نشان می دهد که قطر حفرات جاذب تهیه شده کمتر 
از nm 20 است، بنابر این بر اساس طبقه بندی IUPAC این 
جاذب در گروه جاذب های میکروپور دسته بندی می شود 
)pH .)13 محلول به واسطه تاثیر بر خواص فلزات، مکانیسم 
جذب فلزات، قطبیت بار سطحی از طریق نقاط ایزوالکتریک و 
ظرفیت جذب سطحی از مهمترین فاکتورهای کنترل کننده 
فرآیند جذب سطحی یون های فلزی می باشد. همانگونه که 
نتایج نشان می دهد با افزایش pH کارایی حذف کاهش یافته 
ارتباط  شده  تهیه  جاذب   pHZPC به  پدیده  این  علت  است. 
دارد. pHZPC یکی از پارامترهایی است که در فرآیند جذب 
مورد استفاده قرار می گیرد. pHzpc نشان دهنده نقطه ای 
 pHاست که در آن بار در سطح ماده جاذب صفر است و در
های بالاتر از آن سطح ماده جاذب دارای بار منفی بوده و در 
پایین  تر از آن سطح جاذب دارای بار مثبت می باشد )18(. 
pHZPC جاذب تهیه شده از گیاه پاغازه در محدوده 6 بدست 

آمد. از آنجایی که در pH پایین تر از 6 سطح جاذب دارای بار 
الکتریکی منفی است، جذب یون مس )+Cu2( به دلیل اتصال 
به گروه های عاملی آنیونی موجود بر سطح جاذب افزایش می 
یابد )19(. به عبارت بهتر، با کاهش pH تعداد بارهای منفی 
جاذب افزایش یافته و با توجه به ماهیت کاتیونی یون مس 
در محلول جاذبه الکترواستاتیکی میان جاذب و آلاینده برقرار 

)20( و راندمان جذب بر اساس فرمول زیر افزایش می یابد:

)7( 

pH برابر 2 که در آن بیشترین درصد حذف مس )85/8 %( 

صورت گرفته است، به عنوان pH بهینه در نظر گرفته شد. 
در مطالعات انجام شده بر روی حذف مس توسط تفاله چای 
pH سیاه )21( و رس بنتونیت )22( نیز حداکثر جذب در

های بسیار اسیدی اتفاق افتاده است. در جدول 3 مطالعات 
موافق و مخالف بیشتری در این زمینه لیست شده است.

همانطوری که در شکل 2 مشخص است غلظت اولیه ی مس 
مس  میزان  دارد.  حذف  راندمان  بر  ملاحظه ای  قابل  تأثیر 
حذف شده در زمان تماس 40 دقیقه برای غلظت های اولیه 
مس 50، 100 و mg/L 150 به ترتیب 89، 81 و 75 درصد 
بود. جذب سریع در مرحله ی اولیه ناشی از نیروی محرکه ی 
بزرگی است که بعلت در دسترس بودن سطوح زیاد جاذب 
افزایش زمان تماس  با  و کم بودن یون مس بوجود می آید. 
کرده  تغییر  بسیار جزئی  راندمان حذف مس  دقیقه،  تا 80 
تعادل  به  دقیقه   40 در  جذب  فرآیند  دیگر  بعبارت  است. 
اولیه ی مس  افزایش غلظت  با  رسیده است. کاهش راندمان 
به این علت است که تعداد جایگاه های جذب بر سطح جاذب 
در محلول ثابت است، بنابراین با افزایش غلظت مس تعداد 
جایگاه های در دسترس کمتری برای اشغال وجود دارد و در 
نتیجه راندمان کاهش یافته است )8, 21(. این نتایج با یافته 
همکارانش  و   Pellera است،  شبیه  محققین  از  برخی  های 
بر روی جاذب مورد مطالعه در  نشان دادند که جذب مس 
مدت زمان چند دقیقه )زمان کوتاه( به تعادل می رسد که با 
یافته های این مطالعه نزدیک است)23(. از طرفی نتایج این 
 Hansen .مطالعه با یافته های برخی محققین متفاوت است
زائد  مواد  توسط  مس  جذب  مطالعه  در   )9( همکارانش  و 
کشاورزی گزارش کردند که جذب مس بر روی جاذب مطالعه 
شده در مدت زمان 500 دقیقه به تعادل می رسید. اختلاف 
در گزارش نتایج محققین را می توان با شرایط آزمایش، نوع 
جاذب و اصلاحات اعمال شده بر روی جاذب-ها توضیح داد. 
در  پاغازه  گیاه  از  شده  تهیه  جاذب  کم  بسیار  تعادل  زمان 
حذف مس بیانگر پتانسیل این جاذب در عملیاتی نمودن آن 

جهت تصفیه آلاینده ها است. 
 g/L به   0/2 g/L از  افزایش دوز جاذب  با  مطابق شکل 3، 
1 برای غلظت مس 100 میلی گرم بر لیتر، راندمان حذف 
از 64/24% به 81/78% رسیده است و برای دوزهای جاذب 
افزایش  است.  ثابت  تقریباً  حذف  راندمان   1  g/L از  بیشتر 
جذب مس تا دوز جاذب g/L 1 ناشی از افزایش تعداد محل 
های در دسترس برای جذب مس است )14(. دلیلی که برای 
 g/L عدم افزایش جذب مس برای دوزهای جاذب بیشتر از
سطح  بر  جذب  محل های  همپوشانی  نمود  بیان  می توان   1
جاذب است که منجر به کاهش محل های جذب و در نتیجه 
کاهش راندمان و میزان جذب شده است )24(. دوز بهینه ی 
 1 g/L جاذب در اکثر مطالعات گذشته )جدول 3( بالاتر از
است که نشان می دهد جاذب مورد مطالعه پتانسیل مناسبی 

 [ ] [ ] +
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Abstract

Introduction: Increasing environmental pollution by the discharge of wastewaters containing copper 
has caused much concern because of the serious health effects, particularly the brain and liver and its bio-
accumulation. The objectives of this study was to investigate the performance of a low-cost and natural 
adsorbent namely Falcaria vulgaris to remove Cu)II( ions from aqueous solution.
Methods: In this study, the leaf of Falcaria vulgaris was collected from farms in Lorestan Province and 
used for preparing the absorbent. Effect of various parameters such as solution pH )2-12(, contact time 
)5-80 min(, Cu concentration )50-150 mg/L( and adsorbent dose )0.3-2 g/l( were studied. The experi-
mental data were fitted to Freundlich, Langmuir, Temkin, Dubinin–Radushkevich Isotherm. Absorbent 
characteristics such as BET surface, pore volume, particle size and pHzpc were determined.
Results: The results showed that Cu adsorption was affected by factors such as initial copper concentra-
tion, adsorbent dose and solution pH. Maximum adsorption was obtained at the solution pH of  the ad-
sorption efficiency decreased with increasing the initial Cu concentration. Among four isotherm models 
studied, Langmuir model )with maximum adsorption capacity of 8.83 mg/g( well-described the copper 
adsorption onto  the adsorbent. The BET surface area of the adsorbent obtained from the leaves Falcaria 
Vulgaris was achieved to 2.6 m2/g.
Conclusion: Overall, the results of this study showed that the prepared adsorbent has a good ability 
to remove copper ion from aqueous solutions. Regarding the low cost, ready to preparation and high 
efficiency of the prepared adsorbent from Falcaria vulgaris, it can be used as an appropriate alternative 
instead of relatively expensive adsorbents such as activated carbon to remove metallic pollutants.
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