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The aim of this study was to investigate the performance of nanocomposites hydrogel as adsorbents for removal of Direct Red 31 

dye from aqueous solutions. Here, these nanocompsites were prepared from polyacrylamide (PAM) and polyacrylic acid (PAA) 

hydrogels in the presence of sodium montmorillonite as nanofiller. The resulting nanocomposites were well characterized by 

FTIR, TGA, XRD and SEM analysis. The effect of various operation factors such as nanocomposite dosage, solution pH, contact 

time and initial dye concentration on the adsorption process was studied. The results showed that the maximum adsorption 

capacity (qmax) of Direct Red 31 was obtained in acidic pH, contact time 90 min and adsorbent dosage 0.05 g which was 168.63, 

108.22 and 128.9 mg/g in PAM, PAA and (PAM-co-PAA) nanocomposites respectively. The experimental data were ýtted into 

Langmuir and Freundlich adsorption isotherms and it was found that data fitted well with Freundlich model. Kinetic studies 

showed that dye adsorption process followed the pseudo-second-order kinetic model. J. Color Sci. Tech. 13(2019), 119-130©. 

Institute for Color Science and Technology. 
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 ¿v Ä~ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ-  w£.  ½ÿÀĊõw£wí ĂêĊé¹)TEMED(  ā¿vºLýv Ăzlm0+ 

 ¢´£ Èþívÿ ÓĀö¸ù Ä Å )ºÉ ā¹ÿÀåv óĀö´ù ĂzĈ¤Êñ¾z ¾ĊÖê£   ½v¾Lé

  ćwLù¹ ½¹ wL£ ¢åwĉ ÈĉvÀåv ªĉ½º£ Ăz wù¹ ÿ Ă¤å¾ñ ºC 03   ¢Lĉ¿Ā ùwíĀýwý

 ¡ºù Ăz Èþívÿ ûºÉ ôùwí ¿v ûwþĊúÕv ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ôĊîÊ£-   ¢ÝwLÅ

z óĀÎ´ù Èþívÿ ûwĉw~ ¿v Ä~ )¢åwĉ Ăùv¹v ĂÌõw· āºùj ¢Å¹  ÿ ć¿wLÅ

  )ºĉ¹¾ñ ìÊ· 
 

-L.L- LĈö~ Ăĉw~¾z ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý À¤þÅ ìĊöĉ¾íj ºĊÅv 
 vº¤zv+'- ¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ýĀù ¿v ÷¾ñ Ăz,.  ĈLöĊù    ĂåwLÑv āÀĊýĀLĉ¹ xj ¾L¤Ċõ

  ¡ºLù Ăz ÿ āºÉ-/   øLă ¢ÝwLÅ   Ä LÅ )ºLÉ ā¹¿-  ĈLöĊù   ºĊLÅv ¾L¤Ċõ

 ¡ºù Ăz ÿ )ºÉ ĂåwÑv óĀö´ù Ăz ìĊöĉ¾ív-    øLă ¾Lòĉ¹ ¢ÝwLÅ  )ºLÉ ā¹¿

 È¸z ºþýwù ô³v¾ù ĂĊêz-L.L,   )ºĉ¹¾ñ ów{ý¹ 
 

-L.L.  LL   ¢Lĉ¿Ā ùwíĀýwý À¤þLÅ  ĈLö~$ ¾úĊö~ĀLí  ºLĊùj ôLĉ¾íj 

 LĈö~  #ºĊÅv ìĊöĉ¾íj 
 vº¤zv+'- ¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ýĀù ¿v ÷¾ñ  Ăz,2 ĈöĊù  ĂåwLÑv āÀĊýĀĉ¹ xj ¾¤Ċõ

 ¡ºù Ăz ÿ āºÉ-/ øă ¢ÝwÅ$ Ä Å )ºÉ ā¹¿, ÿ ºĊùj ôĉ¾íj ¿v ÷¾ñ

, ĈöĊù ¿v ¾¤Ċõ ºĊÅv    ¡ºLù ĂLz ÿ ĂåwLÑv Èþívÿ ÓĀö¸ù Ăz #ìĉ¾íj- 

 ā¹¿ øă ¢ÝwÅĈùĒùwí w£ ¹ĀÉ   ÈL¸z ºLþýwù ôL³v¾ù ĂĊêz )¹ĀÉ ô³  

-L.L, )ºĉ¹¾ñ ów{ý¹  
 

-L/L x¼« ¡wÊĉwù¿j 
 ½vºêù üĊĊÞ£ ćv¾zpH  ĂþĊĄz+',   wLz x»w« ¾ă ¿v ÷¾ñ0+  ĈLöĊù  ¿v ¾L¤Ċõ

 óĀö´ùvÀòý½ ā¹wù  ¢zw§ ¢Úöá wz0+ ĈöĊù     ¡ºLù ĂLz ¾L¤Ċõ ¾Lz ÷¾ñ,0+ 

 ćwù¹ ½¹ IĂêĊé¹-0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ wz ¹v¾ñpHwă ÈĉwLù¿j ¹½Āù äö¤¸ù ć 

¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ¾ĉ¹wêù x»w« ½vºêù ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾z ÿ ¢å¾ñ ½v¾é   x»wL« ¾ă

$+'+0 I+'+3 I+', I+'- I+'/  ÿ+'1  óĀLLö´ù wLLz I#÷¾LLñvÀLLòý½ ā¹wLLù  wLLz

¢Úöá $ ¢zw§0+ ĈöĊù$ ¢zw§ ø¬³ ÿ #¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ0+  ĈLöĊù   wLz ÿ #¾L¤Ċõ

pH ĂþĊĄz  ¡ºù Ăz,0+  ¢Ý¾Å wz ¾îĊÉ ½¹ ĂêĊé¹rpm,0+ øă ºÉ ā¹¿

 āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ ìĉ ¾ă x¼« I¡ºù üĉv ¿v ºÞz ÿäĊÕ ªþLÅ    )ºLÉ ºLÍ½

 ¢Úöá ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾z  vÀLòý½ ā¹wLù     óĀLö´ù ¿v ĈLæö¤¸ù ¾ĉ¹wLêùûj   wLz

¢Úöá ćwă-0 I0+ I20I ,++ I,0+ ĈöĊù     ĂL¤å¾ñ ½wLí ĂLz ¾L¤Ċõ ¾z ÷¾ñ

x»w« ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z vÀòý½ ā¹wù x¼« ¢Ċå¾Ù ûvÀĊù )ºÉ   À¤þLÅ ćwLă

zv½ ìúí wz āºÉ ĂÖ,   )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù 
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 ĂÖzv½ üĉv ½¹ ĂíiC ĈöĊù$ óĀö´ù ½¹ vÀòý½ ā¹wù ĂĊõÿv ¢Úöá   ¾Lz ÷¾Lñ

 I#¾¤ĊõeC ĈöĊù$ óĀö´ù ½¹ vÀòý½ ā¹wù Ĉõ¹wÞ£ ¢Úöá  I#¾L¤Ċõ ¾z ÷¾ñeq 

ĈöĊù$ x¼« Ĉõ¹wÞ£ ¢Ċå¾Ù #x»w« ÷¾ñ ¾z āºýĀÉ x¼« ÷¾ñm  û¿ÿ

ÿ #÷¾ñ$ x»w« ìÊ· V Ĉù #¾¤Ċõ$ óĀö´ù ø¬³ )ºÉwz 

 

. L¦´zÿ ªĉw¤ý 

.L,L ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ¡wĊÍĀÎ· ĈÅ½¾zāºÉ À¤þÅ ĈõÁÿ½ºĊă ćwă 
āÿ¾ñ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz ¢Lĉ¿Ā ùwíĀýwý ĈöùwÝ ćwă    ¿v āºLÉ À¤þLÅ ćwLă

ûĀù¿j FT-IR  ½¹ )ºLÉ ā¹wæ¤Åv  äLĊÕ  ÓĀLz¾ù  ĂLz  ¢LýĀù   ¢LĊýĀöĉ½Āù

 ôîÉ$a,ìĊ~ #wă¹Ā«Āù ć ½¹ .//1  ÿ1-cm ,1/0 Ăz yĊ£¾£ ÓĀz¾ù 

Ăz ÇwÞ£½v ĈÊÊí ĈÊú· ÿ āÿ¾ñ OH ëw· Ã½ )¢Åv ½¹ üĉv äĊÕ 

ÇwÞ£½v ĈÊÊí  āÿ¾ñO-Si Ăz ôîÉ ìĊ~ ćĀé  ½¹ī1cm ,+/0  ¾ăwLÙ 

āºÉ ¢Åv. ½¹ äĊÕ Ĉö~ ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ôîÉ$ ºĊùj ôĉ¾íjb,ÇwÞ£½v # 

āÿ¾ñ ĈÊÊí ôĊýĀz¾í ½¹ ºĊùj 1-cm ,11-  ¾ăwÙ  āºLÉ  ¢LÅv.   ìLĊ~

 ĂLLĊ³wý ½¹ Ĉz¼LL«1īcm ./,0  ĈLLÊÊí ¡wLLÉwÞ£½v ĂLLz ÓĀLLz¾ù2NH 

Ĉù ĂĊ³wý ½¹ Ĉz¼« ìĊ~ ìĉ üĊþ°úă IºÉwz1īcm -4.,   ĂLz ÓĀz¾ù

 ĈÊÊí ¡wÉwÞ£½vïCH Ĉù ¾úĊö~ ĈöÍv ¾Ċ¬ý¿ ½¹   Ĉz¼L« ìLĊ~ )ºÉwz

ĂĊ³wý ½¹ ī1cm ,/0-    ĈLÊÊí ¡wLÉwÞ£½v Ăz ÓĀz¾ùN-C  ĈLù )ºLÉwz 

ĈÊÊí ÇwÞ£½v āÿ¾ñ Si-O ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý wz Èăwí  ¡ºLÉ   ĂLz ¢{LÆý 

ìĊ~ ¾Ùwþ¤ù ½¹ ëw· Ã½ ½¹  ĂĊ³wý,+/0 āºÉ ¾ăwÙ ¢Åv.  äĊÕ ½¹

Ĉö~ ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý  ôîLÉ$ ºĊÅv ìĊöĉ¾íjc,    ĂLĊ³wý ½¹ Ĉz¼L« ìLĊ~ #
1-cm ,2,/ āÿ¾ñ Ăz ÓĀz¾ù  ¾ăwÙ ìĊ~ )¢Åv ìĊöĉ¾íj ºĊÅv ôĊýĀz¾í

 ½¹ āºÉ1-cm ,,2-   āÿ¾Lñ ĈLÊÊí ¡wÉwÞ£½v Ăz ÓĀz¾ù  ćwLăO-CO 

ĈùĈÊÊí ÇwÞ£½v ÿ ºÉwz āÿ¾ñ Si-O ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý wz  ÈăwLí  ¡ºLÉ 

Ăz ¢{Æý ìĊ~ ¾Ùwþ¤ù ½¹ ëw· Ã½ ½¹  ĂĊ³wý1-cm ,+/2 āºÉ ¾ăwÙ 

)¢Åv Ĉö~$ ¾úĊö~Āí ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý Ăz ÓĀz¾ù Ĉþ´þù ½¹  ºLĊùj ôLĉ¾íj( 

Ĉö~  ôîLÉ$ #ºĊÅv ìĊöĉ¾íjd,#I     ĂLz ÓĀLz¾ù ìLĊ~N-H  āÿ¾Lñ  ćwLă



,--  āºĉ¹ Ă¬ĉº·Ĉýw«wù¾í ĂúÕwå ÿ ûwz 

  Ăĉ¾ÊýĈúöÝ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,. $,.43# I,.+(,,4

 ĂĊ³wý ½¹ ćºĊùj1-cm ./.,  Ăz ÓĀz¾ù Ĉz¼« ìĊ~ ÿN-C  ½¹ ĂLĊ³wý 
1-cm  ,/01  ÿ    ĂLz ÓĀLz¾ù Ĉz¼L« ìĊ~H-C  ĂLĊ³wý ½¹ 1-cm -4.. 

ĈùìĊ~ ÿ ºÉwz    ÿ ºLĊùv ôLĉ¾íj ôLĊýĀz¾í āÿ¾Lñ Ăz ÓĀz¾ù Ĉz¼« ćwă 

ºĊÅv  Ĉ³vĀý ½¹ yĊ£¾£ Ăz ìĊöĉ¾íj,1/0  ÿ1-cm ,2,1  )ºýºÉ ¾ăwÙ

wz Ă«Ā£ Ăz ¡v¾ĊĊâ£ āºÉ āºăwÊù ½¹ ÇwÞ£½vwăć  Ĉz¼L«  āÿ¾Lñ OH ÿ 

āÿ¾ñ Si-O  ¢ýĀù½¹ ¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý äĊÕwă Ăz ¾Úý ĈùIºÅ½ 

øă¾zÈþíwăć ćĀé üĊz ¾úĊö~ ćwă¾Ċ¬ý¿ ÿ  ²ÖLÅ  ëwL· Ã½   ¢LýĀù

ôÍw³ ¢ĊýĀöĉ½Āù āºÉ )ºÉwz 

¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ½w¤·wÅ ĈÅ½¾z ćv¾zÈ¸~ ûvÀĊù ÿ wă øĉºÅ ĈñºÉ

 ½¹ ¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ýĀùćwă¾¤Æz óÁÿ½ºĊă   äLĊÕ ¿v ć¾LúĊö~ ćwLă  ćwLă

XRD  )ºÉ ā¹wæ¤ÅvÝĈùĀú  üĉ¾L£ ĈLÉÿ½    ćv¾Lz ĂLí  ôLĊö´£ ÿ ĂLĉÀ¬£ 

¡wîĊöĊÅĂĉđ ćwă ćv)¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ýĀù(  ā¹wæ¤ÅvĈù¹ĀÉI Çv¾~ Ā£¾~ 

X ¢Åv Ăí Ăĉđ ÿ ¡w´æÍ üĊz ĂöÍwåwă ćÃ½ ëw· $d-Spacing # v½

üĊĊÞ£ Ĉù)ºþí Çÿ½ üĉv ½¹I äĊÕ  ćwLă ĀL£¾~ X   ìLĊ~ ôùwLÉ  ĈĉwLă

ĈùºÉwz Ăĉđ ÃwîÞýv ûwúă Ăíwă  Ĉ£wîĊöĊLÅ ć ā¹ĀLz    ¡½ĀLÍ ĂLz ĂLí 

d010d002 , d001  ÿā¾Ċá  Ă¤·wþÉĈùºýĀÉ)    üĉ¾L¤úí wLz ìĊ~ üĊõÿv

Ăĉÿv¿I d001  āºĊùwýĈù¹ĀÉ Ăí  ûwúăd-Spacing  üĊz ĂöÍwå Ăí ¢Åv

 ûwÊý v½ ¡w´æÍĈù   ïv¾Lz ûĀýwLé ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºă¹$ʃnɚ=2dSin#  ¿v

ćÿ½ ʃ  ĂöÍwåd  Ă{Åw´ùĈù)¹ĀÉ  ¢úÅ Ăz ìĊ~ Ăí Ă¯ ¾ăʃ üĊĉw~ ¾£

ì¯Āí ÿ ¾£w¬zw« ¹ĀÉI ûwÊý   ĂLĉđ ĂöLÍwå ÈĉvÀLåv āºþă¹ wLă   »ĀLæý ÿ

 ¡w´æÍ ô·v¹ Ăz ¾úĊö~ Ã½ ëwL·  )¢LÅv     ¢LĊýĀöĉ½Āù ¢LýĀù äLĊÕ

½¹ ĈÎ·wÉ ìĊ~ ćv½v¹ 2',+4 6ʃ-  ÿAϊ/.*,- 6d Ĉù  ĂLí IºÉwzd 

 ûwÊý v½ Ã½ ëw· ¡w´æÍ üĊz ĂöÍwå ĈLù  ûwLúă )ºLă¹   ½¹ ĂLí ½ĀLÕ

 ôîÉb-  āºĉ¹Ĉù ĂĊĄ£ wz I¹ĀÉĈö~ ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý    ìLĊ~ ºLĊùj ôLĉ¾íj

   ćwLĉvÿ¿ ¢úLÅ Ăz ¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ýĀù øĉºÅ ½¹ ĂÕĀz¾ùʃ-  ìL¯Āí  ¾L£

$ ºLLÉ ôLLê¤þù-'-6ʃ-  ĂLLz ¡w´æLLÍ üĊLLz ĂöLLÍwå ĂLL¬Ċ¤ý ½¹ ÿ #Aϊ 

.4'-46d ā¿vºýv Ăz ¡w´æÍ Ăí ¢åwĉ ÈĉvÀåv -'13    āºLÉ ¿wLz ¾¤ùĀýwý

Ĉö~ ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý äĊÕ ½¹ )¢Åv     Lz ¾LúĊö~ ¹ÿ½ÿ wLz IºĊLÅv ìLĊöĉ¾íj Ă

Ăĉđ üĊz ¡w´æÍ ô·v¹ Ăz ĂÕĀz¾ù ìĊ~ ćv- 6ʃ-   ¿wLz ¦Ýwz ÿ ôê¤þù

 ½vºêù Ăz ĂöÍwå ÈĉvÀåv ÿ ¡w´æÍ ûºÉAϊ ./'/6d    üLĉv ½¹ )ºLĉ¹¾ñ

 ¡w´æLLÍ ĂöLLÍwå À¤þLLÅ -'-   )¢LLÅv āºLLÉ ā¹¿ üĊLLú¸£ ¾¤ùĀýwLLý ½¹

Ĉö~$ ¾úĊö~Āí ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwýºĊùj ôĉ¾íj( Ĉö~   ĂöLÍwå I#ºĊLÅv ìĊöĉ¾íj

ûvÀĊù Ăz ¡w´æÍ Aϊ.+'/6 d    ĂöLÍwå À¤þLÅ üĉv ½¹ Ăí ¢åwĉ ÈĉvÀåv

Ăz ¡w´æÍ ,'3 )ºĊÅ½ ¾¤ùĀýwý 
 

 
 ôîÉ,äĊÕ 5 ćwăFT-IR $a$ I¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ýĀù #bĈö~ ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý #$ IºĊùj ôĉ¾íjcĈö~ ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý #$ ÿ ºĊÅv ìĊöĉ¾íjd ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý #Ĉö~$ ¾úĊö~Āí ôĉ¾íj

ºĊùj( Ĉö~#ºĊÅv ìĊöĉ¾íj. 



 Àù¾é øĊê¤Æù ćvÀòý½ ā¹wù ã¼³., óĀö´ù ¿v ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉzj ćwă))) ,-. 
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 ôîÉ-äĊÕ 5 ćwăXRD  $a$ I¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ýĀù #bĈö~ ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý #$ IºĊÅv ìĊöĉ¾íjcĈö~ ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý #$ ÿ ºĊùj ôĉ¾íjd ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý #Ĉö~$ ¾úĊö~Āí ôĉ¾íj

ºĊùj( Ĉö~#ºĊÅv ìĊöĉ¾íj) 
 

¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý Ĉ£½v¾³ ć½vºĉw~ ĈÅ½¾z  ā¹wæ¤LÅv wz āºÉ À¤þÅ ćwă

 ¿vÇÿ½ TGA    ôîLÉ )ºLÉ ÷w¬ýv.   ½v¹ĀLúýTGA  ĂLýĀúý wLă   ûwLÊý v½

Ĉù ûwÊý wă½v¹Āúý ĈÅ½¾z )ºă¹Ĉù  ½¹ wLă¾úĊö~ yĉ¾¸£ ćwù¹ Ăí ºă¹

¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ¾£đwz ćwăwù¹ Ăz Ìõw· ćwă¾úĊö~ wz ĂÆĉwêù ½¹ wă w¬zw«

āºÉºýv ½¹ yĉ¾¸£ ćwăwù¹ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )0+" Ĉö~ ćv¾z Ĉý¿ÿ ôĉ¾íj

 ĈLLö~ ¢LLĉ¿Ā ùwíĀýwý ÿ ºLLĊùj   yLLĊ£¾£ ĂLLz  ºLLĊùj ôLLĉ¾íj°C /11 ÿ 

°C /23 Ĉö~ ćv¾z ÿĈö~ ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ÿ ºĊÅv ìĊöĉ¾íj ºĊÅv ìĊöĉ¾íj

 yĊ£¾£ Ăz°C .14  ÿ°C .3.   ºLĊùj ôLĉ¾íj $ ¾úĊö~Āí ćv¾z ÿ(   ºĊLÅv

ºĊùj ôĉ¾íj Ĉö~$ ¾úĊö~ Āí ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ÿ #ìĊöĉ¾íj(   ìLĊöĉ¾íj Ĉö~

 yLLĊ£¾£ ĂLLz #ºĊLLÅv°C /+1  ÿ°C //3 ĈLLù ćwLLù¹ ĈĉwLL¬zw« )ºþLLÉwz

¡wîĊöĊÅ ¹Ā«ÿ Ăz ÓĀz¾ù ¾£đwz ćwăwù¹ Ăz yĉ¾¸£ ëw· ćv Ăĉđ ćwă

 Ã½¢Åv āºÉ āºăwÊù Ĉå¾Õ ¿v )   ĈõĀLîõĀù ÓwL{£½v ¢öÝ Ăz Ăí ¢Åv

āÿ¾ñ ÿ ¾úĊö~wăĂĉđ ½¹ ¹Ā«Āù ĈĉwĊúĊÉ ć wLă  Ĉ£wîĊöĊLÅ ć ½wíÿ¿wLÅ 

 ¾ĊĊâ£ ¾úĊö~ ½¹ Ĉ£½v¾³ yĉ¾¸£Ĉùºzwĉ ]-2.[ 
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