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 چكيده 

های محیط زیست در پساب صنایع، رنگ می باشد که برای انسان خطرناک بوده و محیط زیست  لایندهکی از مهمترین آی هدف: و زمينه

های آبی  از محلول 81انیلین/ سبوس گندم در حذف رنگ اسید رد  یت پلیهدف از این مطالعه، بررسی کارآیی کامپوزرا آلوده می نماید. 

 .است

از محلول آبی با استفاده از کامپوزیت پلی آنیلین/ سبوس گندم مورد بررسی قرار  81در این مطالعه ، حذف اسید رد  :بررسی روش

های جذب در سیستم ناپیوسته و در مقیاس  آزمایش .برای این منظور، کامپوزیت به روش پلیمریزاسیون درجا سنتز شد .گرفت

 جذب میزان روی بر تماس زمان و اولیه رنگ، دما غلظت ، pH ،جاذب مقدار شامل مختلف پارامترهای اثر. گردید   آزمایشگاهی انجام

 انجام گرفت. ها داده روی بر سینتیکی و ترمودینامیکی مطالعات ادامه در شد. همچنین بررسی

ساعت تماس محلول با 2و بعد از   =2pHبوده است که در  % 800برابر با  گرم جاذب،  8/0با استفاده از  جذب صدرین درت بیشها:   يافته

ها متناسب با مدل سنتیکی شبه مرتبه دوم بوده است. اطلاعات  دهد که داده جاذب اتفاق افتاده است. هم چنین نتایج نشان می

 .ه شدتطبیق دادلانگمویر آزمایشگاهی با مدل 

 در مقاوم های ه آلایند حذف برای موثر و اقتصادی ساده، روش یک با توجه به نتایج به دست آمده، در این مطالعه :گيری بحث و نتيجه

 .است شده آنیلین/سبوس گندم ارائه پلی کامپوزیت از استفاده با تخریب زیست محیطی برابر
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Abstract 

Background and Objective: Dye is considered as one of the most important environmental pollutants 

in industrial wastewater due to its harmful effects on both human and environment . The aim of this 

study is to evaluate the efficiency of the polyaniline/ wheat bran composite in the removal of acid red 

18 dyes from aqueous solutions. 
Method: In this study, removal of acid red 18 from aqueous solution using wheat born loaded by 

polyaniline was investigated. For this purpose, composite synthesized through in-situ polymerization 

processes. Adsorption experiments were performed in batch system at laboratory scale. The effects of 

various parameters including the amount of adsorbent, pH, initial concentration, temperature, and 

contact time on adsorption were studied. Further kinetic and thermodynamic studies were performed 

on the data. 

Findings: The highest absorption rate by 0.1 g of adsorbent was equal to 100% at pH =2 of the 

solution after 2-hour contact with absorbent. The results show that the kinetic pseudo-second-order 

model fits the data. The experimental data were adjusted with Langmuir model. 

Discussion and Conclusion: According to the results, a simple, economical, and efficient method was 

presented to remove biodegradation-resistant pollutants using polyaniline/wheat bran composite. 
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 مقدمه

هوای   آلاینوده تورین   های صنعتی معموولا  یکوی از عموده    پساب

غوذا،  ماننود   مختلوف  صونایع  رونود.  محیط زیست به شمار موی 

هوا بوه منظوور رنوگ      سوتیک از رنوگ  لاپ و نساجی، چرم، کاغذ

ت خوود اسوتفاده نمووده کوه نتیجوه آن تولیود       لانمودن محصو

شوده   تخموین زده  .باشود  ب رنگی میلامقدار قابل توجهی فاض

 7/0نوو  رنوگ تجواری بوا بویش از        80000است که بیش از 

میلیون تن سالیانه تولید می شود. در بین این رنوگ هوا، رنوگ    

و  لایت پذیری، پایوداری بوا  لالهای آزو به دلیل قیمت پایین، ح

توا   00نیتروژن بویش از   -دارا بودن یک یا چند پیوند نیتروژن

غوذا، فارمواکولوژی و   از رنگ های مصرفی در صنایع درصد  70

عمودتا  دارای  که  یآل یوجود مواد رنگزا  (.8)باشند نساجی می

بوه   یصونعت  یهوا  باشوند در پسواب   یک یا چند حلقه بنزنی می

اخولال در عمول   ، از نفووذ نوور بوه داخول آب     یریعلت جلووگ 

را کواهش    محلوول در آب  ژنیو غلظت اکسو  تیفتوسنتز، شفاف

 دیو مورد تهد ار رندهیپذ یها طیمح یآب اتیح جهیداده و در نت

بوه   یریآن ها صدمات جبران ناپوذ  یو اثرات سم دنده یقرار م

ت بهداشتی همچون لاایجاد مشک ،ندینما یوارد م ستیز طیمح

هوای   سمیت برای میکروارگانیسوم و  ییی، جهش زایسرطان زا

آبوی   سیستم هوای ها در اکو از دیگر اثرات آن ها طبیعی و ماهی

ی مختلف در مقابل تجزیه بیولوژیک مقاوموت  ها رنگ باشد. می

ها از پسواب ورودی بوه محویط     از این رو، حذف آن ذاتی دارند

(. بوورای رنووگ زدایووی فاضوولاب صوونایع 2اسووت)زیسووت مهووم 

های  توان به روش های متفاوتی وجود دارد که از جمله می روش

سازی ، تصفیه بیولوژیکی ، اکسوایش شویمیایی ،    انعقاد و لخته

الکترو شویمیایی ، تعوویي یوون و فرآینودهای جوذب       فناوری

 های متعدد حذف رنگ، جذب از بین روش سطحی اشاره نمود.

حظوه  لابه عنوان یک روش موثر و کوم هزینوه موورد م    سطحی

هدف از این مطالعه، بررسوی کوارآیی کامپوزیوت     .گیرد قرار می

از  81انیلووین/ سووبوس گنوودم در حووذف رنووگ اسووید رد   پلووی

با نشاندن  ،برای دست یابی به این هدف .آبی استهای  محلول

مونومر آنیلین بر روی سوبوس گنودم و اکسوید نموودن آن بوه      

در محلول اسیدی کامپوزیت پلی  یدات پتاسیم نوسیله اکسیدا

بوا  بوه عنووان جواذب    آن   آنیلین/ سبوس گندم تهیه شود و از 

بوه عنووان ترکیبوی     81برای حذف رنوگ اسوید رد   کارایی بالا 

یک  81شد. رنگ اسید رد ل از رنگ های گروه آزو استفاده مد

      ترکیوووب آروماتیوووک حلقووووی بوووا فرموووول شووویمیایی   

C20H11N2Na3O10S3  گرم بر  77/007و وزن مولکولی

نشوان داده   8مول می باشد که سااختار شیمیایی آن در شکل 

شده است. این رنگ در صنایع مختلفی از جمله صنایع غوذایی  

شود که فاضلاب حاصل از آن بدلیل اثرات مخورب   استفاده می

 بر محیط زیست نیاز به تصفیه ذارد.

 
 29ساختار رنگ اسيد رد  -2شكل 

Figure 1. Structure of Acid Red 18 

 

اولیوه   غلظت ، pH ،جاذب مقدار شامل مختلف اثر پارامترهای

جذب مورد بررسی قورار   میزان روی بر تماس زمان و رنگ، دما

و بهترین مقادیر جهت افزایش کوارایی حوذف مشوخ     گرفت 

و آزمایش های مربوط به تعیوین پارامترهوای سوینتیکی و    شد 

 ترمودینامیکی جذب انجام شد.
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 Perkin Elmer)فرابنفش مرئی طیف سنجتوسط   ماکسیمم

Lambda 25) .انجام شد 

: در این تحقیق برای سنتز کامپوزیت پلی آنیلین/ سبوس گندم

 800دا حودود  سنتز کامپوزیت پلی آنیلین/ سبوس گنودم، ابتو  

پس از شستشوی اولیوه بوا آب مقطور، در    گرم از سبوس گندم 

سواعت   27درجه سانتی گوراد بورای مودت زموان      801دمای 

خشک شد و در یک آسیاب خانگی خورد شود و پوسوته هوای     

برای تهیوه  گردید.  دانه بندی 00مش با خرد شده، توسط الک 

 گورم   8پودر  کامپوزیت پلی آنیلین/ سوبوس گنودم ، مقودار    

یوک  اسید سولفوریک میلی لیتر محلول  800 دریدات پتاسیم 

بور روی   محیط دقیقه در دمای 20 مولار حل گردید و به مدت

گورم   2/0همزن مغناطیسی تحت عمل چرخش قرار داده شد. 

گرم پودر سبوس گنودم تهیوه    8و  ستیل تری آمونیوم بروماید

دقیقوه،   20آن اضوافه شود. و بعود از      شده در مرحله قبل بوه 

میلی لیتر آنیلین دو بار تقطیر شده به محلول، سبب  8افزودن 

تغییر رنگ محلول به سوبز تیوره شود. ایون تغییررنوگ نشوان       

باشد. این واکنش  دهنده تبدیل مونومر آنیلین به پلی مر آن می

ساعت انجام شد. رسوب کامپوزیوت   1در دمای محیط به مدت 

بوار بوا اسوتفاده از آب     بدست آمده را صواف نمووده و چنودین   

 27دیونیزه و استون خال  شستشو داده،  در اداموه بوه مودت    

  گردید. خشک C70   ساعت در دمای

 

 ها انجام آزمايش

ابتودا طوول موو  مواکزیمم     ، جوذب  هوای  جهت انجام آزمایش

توسط اسپکتروفتومتر جذبی اندازه  81ی رنگزای اسید رد  ماده

محلوولی بوا غلظوت    . سوپس  (  nm 100 =ƛmaxگرفته شود) 

گورم از جواذب بوه بشور      8/0حودود   آماده شدرنگ مطلوب از 

گورم بور لیتور  رنوگ     میلوی  70سی از محلوول  سی 800حاوی 

اضافه شده و در مدت زمان مشخ  بر روی همزن مغناطیسی 

با سرعت معین قرار داده شد. پس از حوذف رنوگ از محلوول و    

اغذی صواف  جذب بر روی جاذب، محلول حاصل توسط فیلتر ک

بوووا اسوووتفاده از شوووده و میوووزان غلظوووت رنوووگ باقیمانوووده 

اسپکتروفوتومتر جذبی در طول موو  مواکزیمم رنگوزا  تعیوین     

درصد حذف رنگ نیوز بوا اسوتفاده از رابطوه زیور بیوان        .گردید

 (:3شود )می

 

C0 در محلووولرنووگ اولیووه یووون : جووذب (mg/L) قبوول از ،

 استفاده از جاذب

Ae:  رنوگ  هوایی  نجوذب   ،تعادلیجذب ( در محلوولmg/L) ،

  پس از استفاده از جاذب

 يافته ها

 مادون قرمز هيفور ليتبد سنج آناليز طيف

سواختار   ، اطلاعات مفیدی در موورد  FTIRبا استفاده از طیف

( a2سبوس گندم و کامپوزیت پلی آنیلین/ سبوس گندم )شکل

در  شوود،  دیوده موی   به دست آمد. هموان طوور کوه در شوکل     

 cm-1 8717نمونه پودر سبوس گندم، پیک در   FTIRطیف

 C = C پیونود  نشان دهنده ارتعاش کششی  cm-1 8130و 

قابول   cm-1 8012در   C=O گوروه  . در حلقوه بنوزن اسوت   

مربووط  بوه    cm -18811مشاهده است. در حالی که پیک در 

 cm-1و قلووه هووا در C-O-C  ارتعوواش کششووی پیونوودهای 

-C توان به ارتعاش کششی قوی را می  cm-1 2110و  2120

H   هوای   نسوبت داد. پیوکcm-13721  و cm-1 3702    بوه

متصل به کربن و  O-Hترتیب مربوط به ارتعاش کششی گروه 

بورای   (.7گروه هیدروکسیل آب جذب شده روی سطح اسوت ) 

گیری زنجیرهای پلی آنیلوین و تشوکیل کامپوزیوت     اثبات شکل

 FTIRمپوزیوت طیوف   پلی آنیلین/ سبوس گنودم از نمونوه کا  

نمونه کامپوزیت پلوی آنیلوین/ سوبوس     IRدر طیف شد. گرفته

مربووط بوه گوروه     cm -1 3773های مشخصه در  گندم، پیک

O-H  در ترکیب سبوس و یا گروهN–H     آموین نوو  دوم کوه

 cm -1  2123 عمدتا در حذف رنوگ دخیول هسوتند، پیوک    

- cmآروماتیک و آلیفاتیوک،   C-Hمربوط به ارتعاش کششی 

ارتعاش کششی پیونود   C=O   ،cm -18170به گروه 18003

N = Q = N (Q      ،)حلقوه کوینوییود پلوی آنیلوین=cm -

حلقه  N = B = N  (= Bارتعاش کششی پیوندهای  18711

–Cو   C-Oبنزن پلی آنیلین( و ارتعاشات کششوی پیونودهای  

https://www.beamgostar.ir/uv-visible-analysis
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N  ،C=N  وC-N-C  آروماتیک به ترتیوب در cm-1 8300 ،

cm-18210 و cm-1 8872 (.1) شوند ظاهر می 

پووودر سووبوس گنوودم و کامپوزیووت پلووی     FESEMتصووویر 

 آنیلین/سبوس گندم

 یالکترونو  کروسوکو  یمبه ترتیب تصاویر   c2و  b 2های شکل

 8در مقیوواس  راپلووی آنیلووین/ سووبوس  تیووکامپوز وسووبوس 

پوودر سوبوس،    FESEMتصوویر     .دهند یم شینمامیکرومتر 

 FESEM دهد و تصویر نشان میسطح هموار و متخلخل آنرا 

دهد که پلوی   می پلی آنیلین/ سبوس نشان کامپوزیت به مربوط

 شکل توجه به است. با سبوس نشسته روی بر خوبی آنیلین به

و  ها پلی آنیلین ناهمواری گرفتن قرار از بعد که فهمید توان می

 امور  همین که یافته پودر سبوس افزایش سطح در فر  و خلل

رنگزا و در نتیجه افوزایش   ماده جذب موثر سطح سبب افزایش

 81کووارایی کامپوزیووت سوونتز شووده در حووذف رنووگ اسووید رد 

  شود. می

 

 

  
 آزمايش از آمده دست به نمونه FESEM(b, c)و FTIR (a)  تست از حاصل نتيجه -1شكل

Figure2. FTIR (a) and FESEM (b, c) result of achieved sample from experiment 

 

توسطط کامپوزيطت    29برجذب اسيد رد  PHاثر پارامتر 

      پلی آنيلين/ سبوس

رنگ با  جذبی میزان بر رو pH راتییتغ ریتاثدر این پژوهش 

اولیه محلول تحت شرایط ثابوت غلظوت اولیوه و     pH تغییر در

 2بوین   pHجاذب و در زمان معین بررسی شد. در این مطالعه 

میزان   pHبا افزایش   a 3ه به نمودار متغیر بود. با توج 82تا 

برابور   pHحذف کاهش یافته و بیشترین درصد حذف رنگ در 

 به دست آمد.  2

توسط  29اسيد رد  بر جذبغلظت اوليه رنگ اثر پارامتر 

    پلی آنيلين/ سبوسکامپوزيت 

هوایی بوا   غلظت اولیه رنگ، محلول راتییتغ ریتاث یبررسجهت 

 800های گرم بر لیتر رنگ به حجممیلی820تا  70غلظت های

شوود  مشاهده می b 3همان طور که در شکلسی تهیه شد سی

ظرفیووت جوذب جواذب افوزایش     ه رنوگ  با افزایش غلظت اولی

 یابد ها کواهش می این یوندرصد حذف یابود، اموا  موی
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توسطط   29اسطيد رد   تماس بطر جطذب   ناثر پارامتر زما

              پلی آنيلين/ سبوسکامپوزيت 

 توسوط  رنوگ  جوذب  زانیو زمان تماس بور م  مدت نییتع یبرا

همانطور  .دقیقه استفاده گردید 810تا  1های کامپوزیت، زمان

های اولیوه سورعت   شود، در زمانمشاهده می  c3که در شکل 

گ از درصد رن 07دقیقه اول  1جذب بالاست، به طوری که در 

این ویژگوی را موی تووان بوه بوالا بوودن       محلول حذف گردید. 

مساحت سطح نمونه و زیاد بودن گوروه هووای عوواملی فعووال     

نسبت داد که بوه سوهولت   رنگ بورای کمپلکس نمودن یونهای 

پوس از آن مقودار    . گیرنود  قورار موی  رنگ در دسترس یونهای 

نود. بوه   ماجذب بسیار کاهش یافوت و میوزان آن تقریبوا  ثابوت     

-عبارت دیگر یک تعادل بین فاز جامد و محلول به وجوود موی  

گیوری   دقیقوه انودازه   820حداکثر زمان رسیدن به تعوادل  آید.

به دلیل امکان تماس  . افزایش زمان تماس جاذب با محلولشد

هوای عواملی موجوود در سواختار جواذب      ها با گوروه بیشتر یون

 .(0دهد)میهای جذب(، مقدار جذب را افزایش )مکان

 

توسط  29اسيد رد  جذب بر جاذب گرم مقدار پارامتر اثر

 پلی آنيلين/ سبوسکامپوزيت 

توا   02/0یر مقادبرای تعیین تاثیر میزان جاذب بر مقدار جذب، 

نتایج حاصل از بررسوی تويثیر   گرم از جاذب استفاده شد.  81/0

. نشوان داده شوده اسوت    d 3شکل جاذب روی جذب در میزان

ا نمودار، کارایی حذف با افزایش میزان جاذب افوزایش  مطابق ب

دهد با افزایش میزان جاذب، تعداد سایت های  یافت و نشان می

توسوط  هوای رنوگ    یوون درصد حذف فعال جاذب  زیاد شده و 

 یافته است.افزایش پلی آنیلین/ سبوس  کامپوزیت

 

توسطط کامپوزيطت    29اسيد رد  بر جذبدما اثر پارامتر 

 سبوس پلی آنيلين/

تواند بر روی میزان جوذب بسویار مووثر باشود. فراینود       دما می

تواند به دو صورت جذب فیزیکی و جذب شویمیایی  جذب می 

صورت پذیرد. افزایش دما بوه طوور معموول منجور بوه کواهش       

فرآینود جوذب فیزیکووی شوده  لویکن سوورعت  فرآینود جووذب      

 e3کوه در شوکل  ( . همان طور 7دهد ) شیمیایی را افزایش می

 01 به 21 از محلول یدما شیافزا با همزمان شود،مشاهده می

 رنوگ اسویدرد    جوذب  رانودمان  و تیو ظرف گوراد،  یسانت درجه

 می یابد. شیافزا81

 

توسطط کامپوزيطت    29اسيد رد  بررسی سينتيک جذب

 پلی آنيلين/ سبوس گندم

جذب بیانگر تخمینی از ظرفیت جذب در طوول زموان    کسینت

یوت دارد کوه نشواندهنده نوو  مکانیسوم      است و از این رو اهم

اول ک مرتبوه  در این جا دو نو  سینتی .باشد جذب سیستم می

 شوکل با توجوه بوه    دوم مورد بررسی قرار گرفتند.مرتبه و شبه 

، از آنجوائی کوه بورای مودل     8و نتوایج جودول    b1و a 1هوای 

( بزرگتری از R2ضریب همبستگی)  سینتیکی شبه مرتبه دوم

همچنوین مقوادیر   بوه اول بوه دسوت آمود،     مدل سینتیکی مرت

مربوط بوه مودل شوبه    ( qe, cal)محاسبه شده ظرفیت جذب 

درجه دو نسبت به درجه اول نزدیکی و همخووانی بیشوتری بوا    

 (qe,exp)  هوای تجربوی   ظرفیت جوذب حاصول از آزموایش   

داشته است. بنابراین مدل سنیتیکی شبه درجوه دو بوه عنووان    

توسوط   81جذب رنگ اسید رد مدل برتر در توصیف سینتیک 

 انتخاب شده است گندم پلی آنیلین/ سبوس کامپوزیت
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توسط جاذب پلی  29رنگ اسيدرد جذب ، مقدار جاذب (d)زمان تماس،  (c)غلظت اوليه،  pH ،(b) (a)اثر -1لشك

 210، زمان تماس:  g  2/0، وزن جاذب: ml200 ،حجم محلول:  mg/L 00  )غلظت اوليه جذب شونده: آنيلين/سبوس گندم

 دقيقه(10دما )زمان تماس:  (e) درجه کلوين،189و درجه دما  pH = 1 ،دقيقه

Figure 3. (a) Effect of pH, (b) initial concentration, (c) contact time and (d) dosage for Acid red 18 removal by 

polyanilin/ wheat bran composite) initial concentration 40 mg/L, initial pH of solution 2, contact time 120 min, 

temp 298 K) (e) temperature (contact time 20 min). 
 

 توسط جاذب پلی آنيلين/سبوس گندم 29رنگ اسيدرد پارامترهای سينتيكی جذب  -2جدول

Table1. Kinetic Parameters of Adsorption Acid red 18 onto polyanilin/ wheat bran 

    مدل مرتبه يک      

Ln(qe – qt ) = Lnqe – k1 t      

 مدل شبه مرتبه دو

  

 داده تجربی

 K1(min-1)      qe cal(g mg-1min-1)      R2 K2(g mg-1min-1)     qe cal(mg g-1)       R     qe exp(mg g-1) 

0000/0           11/80                   1311/0       000/0           70/30               1111/0            70    
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پلوی  توسوط کامپوزیوت    81اسید رد  های جذب ایزوترمبررسی 

 گندم آنیلین/ سبوس

هوای  ظرفیت جذب توسط یوک جواذب بوا اسوتفاده از ایزوتورم     

تووان بوه   هوا موی  شود. از جمله ایون ایزوتورم  سبه میجذب محا

های تعادلی لانگمویر و فرندلیچ اشاره کرد. پارامترهای این مدل

اطلاعاتی در مورد نو  مکانیزم جذب، خووا  سوطح و   معمولا  

رنوگ  میوزان   (.7)کننود  تمایل جاذب به جوذب را مطورم موی   

ود. ایون  شجداسازی شده با استفاده از موازنه جرم محاسبه می

 :(1) گرددمقدار با استفاده از معادله زیر محاسبه می

 

qe:  جوذب شوده بور سوطح جواذب در زموان       رنگ غلظت یون

 (mg/gتعادل )

V حجم محلول حاوی رنگ که در تماس با جاذب قرار گرفته :

 (Lاست )

m( جرم جاذب :g) 

های لانگموویر   ایزوترمبه ترتیب  d1و  c1های شکل نمودارهای

و  لیچ مربوط بوه کامپوزیوت پلوی آنیلین/سوبوس گنودم     و فرند

پارامترهای به دسوت آموده از ایون دو مودل را نشوان       2جدول

شود که مدل لانگمویر بوا داشوتن ضوریب     دهد. مشاهده می می

( بزرگتوور، تابعیووت بهتووری نسووبت بووه موودل  R2همبسووتگی )

  دهد. فرندلیچ از خود نشان می

 

 توسط جاذب پلی آنيلين/سبوس گندم 29رنگ اسيدرد لانگموير، فرندليچ برای جذب های  پارامترهای ايزوترم -1جدول

Table2. Langmuir, Freunlich parameters and correlation coefficients of Acid red 18 onto polyanilin/ wheat bran 

پلی توسط کامپوزیت  81اسید رد  بررسی ترمودینامیکی جذب

 آنیلین/ سبوس

ارد، معیار دیگری که در توصیف فرایند جذب اهمیت ویژه ای د

تعیووین پارامترهووای ترمودینووامیکی جووذب اسووت. پارامترهووای 

گیوووبس  ترمودینوووامیکی شوووامل تغییووورات انووورژی آزاد  

(G،)آنتووالپی (H،) و آنتروپووی(S  .مووی باشووند )

 ، 321و  K 371ترمودینامیک جوذب در دماهوای مختلوف )   

پارامترهووای ( مووورد ارزیووابی قوورار گرفووت.   211 ،301 ،381

هوف به دست آمد که نتایج -بق معادلات وانتترمودینامیکی ط

 .استآورده شده  7و جدول e1حاصل از آن در شکل 

 

 

 توسط جاذب پلی آنيلين/سبوس گندم 29رنگ اسيدرد پارامترهای ترموديناميكی جذب  -1جدول

Table  3.Values of Thermodynamic Parameters of Acid red 18 onto polyanilin/ wheat bran 

S H (Kدما ، )G 

 
 

 

30/77 17/80 30 /1- 211  11/1 301  77/0 381  20/1 331 

 

   Log qe = log  KF +     Log Ce          فرندلیچ لانگمویر                      

qm (mg.g-1 ) KL(  L.mg-1 ) R2 KF ( L.mg-1 ) 1/n R2 

13/07 21/0 1117/0 87/32 8781/0 7780/0 
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 (d) لانگموير،  (c)های جذبی  شبه مرتبه دو و مدل (b)مرتبه اول،   (a)های سينيكی  نمودارهای مربوط به مدل -0شكل

 توسط جاذب پلی آنيلين/سبوس گندم 29رنگ اسيدرد جذب هوف   -مدل ترموديناميكی وانت (e)فرندليچ، 

Figure 4. (a) pseudo-first-order (b) pseudo-second-order kinetic models (c) Langmuir, (d) Freundlich adsorption 

isotherm and (e) Van’t Hoff plot for Acid red 18 removal by polyanilin/ wheat bran composite 
 

 نتيجه گيریبحث و 

آنیلین/ سبوس گندم به روش  در این تحقیق ابتدا کامپوزیت پلی

درجا سنتز شود، در مرحلوه بعود بورای سواختار      پلیمریزاسیون 

 FESEMو   FTIRهای شناسی ترکیب سنتز شده از دستگاه

استفاده شود و از ایون مواده بوه منظوور حوذف رنوگ اسوید رد         

، اطلاعوات مفیودی    FTIRبا استفاده از طیوف استفاده شد.. 81

ساختار سبوس گندم و کامپوزیت پلی آنیلین/ سوبوس   در مورد

د. با مقایسه نمونه سنتز شده و در این تحقیق گندم به دست آم

و همکاران نشان  Zhangو نمونه مشابه سنتز شده با مطالعات 

دهنووده سوونتز موفووق کامپوزیووت پلووی آنیلووین/ سووبوس گنوودم 

نشواندن پلوی    از بعود  FESEM(. در بررسی نتایج  1باشد) می

پوودر   سطح در فر  و و خلل ها آنیلین بر روی سبوس ناهمواری

 مووثر  سوطح  سبب افوزایش  امر همین که یافته افزایش سبوس

رنگزا و در نتیجه افوزایش کوارایی کامپوزیوت سونتز      ماده جذب

  شود. می 81شده در حذف رنگ اسید رد 

نتایج به دست آمده از بهینه سازی پارامترهای موثر بور فراینود   

رنوگ در شورایط محیطوی     دهد که حذف بهینه جذب نشان می

2pH = .این امر را میتوان براساس بار سطح جاذب  بدست آمد

در واقوع از   د.های هیدرونیوم در محلوول بیوان کور    و درصد یون

بوه شودت جوذب سوطحی      -OH و  +H آنجایی کوه یونهوای  

توانند بار سطحی جاذب را تغییر دهند  بوه عبوارت    شوند می می

در محویط   +H غلظوت یوون هوای    تر، های پایین pH در دیگر

اسوت.   یجوه سوطح جواذب دارای بووار مثبووت      زیاد است در نت
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تر مربوط به جاذبه  های پایین pHافزایش درصد حذف رنگ در 

هوای آنیوونی   الکتروستاتیکی بین جاذب با بار مثبوت و مولکوول  

-گیر حذف رنگ در شورایط بوازی موی   کاهش چشم رنگ است.

تواند مربوط به دافع الکتروستاتیکی بین جاذب بوا بوار منفوی و    

 های آنیونی رنگ باشد.مولکول

 یورود غلظوت  وسوته، یناپ جذب سیستم های دراز آنجایی که 

 یروین عنوان به را یمهم نقش محلول در موجودهای رنگ  یون

 فواز  نیبو  جورم  انتقوال  از یناش مقاومت بر کننده غلبه محرکه

هوای   یون غلظت شیافزا با نیبنابرا ،دینمای م فایا جامد و عیما

افزایش تعداد برخوردهای بووین   ی بدلیلورود محلول دررنگ 

. اموا   ابود ی یم شیافزا جذب تیظرف ،و جاذبرنگ یوون هوای 

هووای   ، تعوداد یوون  هوای بیشوتر    با توجه بوه اینکوه در غلظوت   

هوای فعوال سوطح جواذب      درحوال رقابوت برای واکنش با گروه

هوای فعوال جواذب اشوبا       شود و در نتیجوه مکوان   بیش تر می

میلوی   70(. غلظوت  80)یابد حذف کاهش میدرصد  ،گردد می

 گرم بر لیتر رنگ به عنوان غلظت بهینه انتخاب شد.

جواذب، درصود حوذف     که با افزایش میزاندهد  مینتایج نشان 

افوزایش  پلوی آنیلوین/ سوبوس     کامپوزیتتوسط های رنگ  یون

یابد بوه   جاذب افزایش میمقدار به همان مقدار که یافته است. 

های قابول تبوادل نیوز     سطح مخصو  و محل آن میزان دنبال

یافت که این امر باعث افوزایش کوارایی فراینود     افزایش خواهد

گرم  8/0جاذب بهینه مصرفی میزان . بنابراینجذب خواهد شد

 سوبوس دارای / پلی آنیلین کامپوزیت ضمن گردید.  در تعیین

 امور  این که باشد می نسبت به سبوس به بیشتری رنگ جذب

 در که آنیلین است پلی در موجود آمین های د گروهوجو بدلیل

 بوه  آن جوذب  تمایول  و شوده  پروتوونیزه  اسویدی  های محیط

 افوزایش  اسوت،  آنیونیوک  رنگزای یک که 81اسید رد  رنگزای

 یابد. می

 بوا  همزموان  جذب مشاهده شد که ندیفرآبر  اثر دما یبررسدر 

 و تیفظر گراد، یسانت درجه 01 به 21 از محلول یدما شیافزا

 را دهیو پد نیا می یابد. شیفزاا 81رنگ اسیدرد  جذب راندمان

 بهیون رنگ  یمولکول نفوذ شیافزا جمله از یعوامل به توان یم

 . ارتباط داد دما، شیافزا با تیکامپوز درون

نتایج مربوط به پارامترهای ترمودینوامیکی جوذب،     با توجه به

ینود حوذف   آکوه فر دهود  نشان موی  ⁰ΔGپارامتر مقادیر منفی 

اسووتوکیومتری  از لحووا  ،مووورد اسووتفاده جوواذبتوسووط رنووگ 

تغییورات    .پذیر بوده و خودبخودی انجام خواهود گرفوت  امکان

تر شده که ایون موضوو    انرژی آزاد گیبس با افزایش دما منفی

دهنده میل بالای جذب و مطلوبیت بیشتر فراینود جوذب   نشان

در جوذب   باشود. توسط جاذب کامپوزیت در دماهای بالاتر موی 

دهنده گرماگیر نشان ΔH˚های رنگ مقادیر مثبت  سطحی یون

 یابود. و با افوزایش دموا، جوذب افوزایش موی      فرایند استبودن 

-نظمی با افزایش دما موی بیانگر افزایش بی  ΔS˚مثبتمقادیر 

 (.80باشد )

نتایج بدست آمده از مطالعوات ایزوتورم جوذب، نشوان دهنوده      

از آن جوا کوه   باشود.   جذب لانگمیر موی برازش مناسب ایزوترم 

دهنوده تووک لایوه بوودن جووذب     هوای لانگمووویر نشوان   ایزوتورم 

 81باشد، نتایج حاکی از آن است که جذب رنوگ اسوید رد    می

بوه صوورت توک لایوه      پلی آنیلوین/ سوبوس  بر روی کامپوزیت 

  qmباشد. با توجه به مدل لانگمویر ظرفیت بیشینه جذب،  می

لانوگمویور کوه نشان دهنده مقدار یوون   به دست آمده از مدل

باشود برای جوذب رنوگ،    رنگ لازم برای تشکیل تک لایه موی

در مودل  گرم بر گورم بوه دسووت آمووده اسووت.       میلی 07 /13

 .باشود شاخصی از مطلوب بودن جذب می n/1ایزوترم فرندلیچ 

اگر بین صفر   n/1پذیر،برابر صفر باشد، جذب برگشت n/1اگر 

بزرگتور از یوک باشود،     n/1د، جذب مطلووب و اگور   و یک باش

بوه دسوت آموده از     n/1نامطلوب است. در این پژوهش میوزان  

پلی آنیلین/  ایزوترم فرندلیچ برای جذب رنگ توسط کامپوزیت

دهد جذب مطلوب بوده باشد که نشان میمی 8781/0، سبوس

های بدست آمده از مطالعوات مربووط بوه سوینتیک      دادهاست. 

ها از معادله سینتیک شبه مرتبوه   شاندهنده تبعیت دادهجذب ن

کامپوزیت  دهد، جذب رنگ بر روی می باشد، این نشان می دوم

 (.88) ممکن است از نو  جذب شیمیایی باشد

بوا   جوذب  صود تورین در  بویش  با توجه به نتایج به دست آموده، 

بووده اسوت کوه در     % 800برابر با  گرم جاذب،  8/0استفاده از 

2pH=   ساعت تماس محلول با جاذب اتفاق افتواده  2و بعد از

ها متناسب با مدل  دهد که داده است. هم چنین نتایج نشان می



 

                                                                                                ....  از آب با استفاده از کامپوزيت 29حذف رنگ اسيد رد    
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سنتیکی شبه مرتبه دوم بوده است. اطلاعوات آزمایشوگاهی بوا    

با توجه به نتایج به دست آمده،  .تطبیق داده شدلانگمویر مدل 

 حوذف  بورای  موثر و اقتصادی ساده، روش یک در این مطالعه

 اسوتفاده  با تخریب زیست محیطی برابر در مقاوم های ه آلایند

 .است شده آنیلین/سبوس گندم ارائه پلی کامپوزیت از
 

 تشكر و قدردانی

 ارشناسی ارشد انجوام شوده در گوروه   کاین مقاله از پایان نامه  

 دانشوگاه آزاد اسولامی   شیمی علوم و مهندسی صنایع غذایی و

 .شده است ا استخرسوادکوه  واحد
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