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گلیکول اتیلنهای آبی و غیرآبی در حضور پلیهای مختلف پلی آنیلین و پوست پرتقال در حلالدر این پژوهش، هدف سنتز کامپوزیت

با  صورت ناپیوستهها بهها جذب سرب با استفاده از این کامپوزیتبوده است. آزمایش از آب سرب جذب در آن عملکرد و بررسی

سرب انجام گرفته است. نتایج این تحقیق نشان داد کامپوزیت پلی آنیلین و پوست پرتقال  حاوی های آزمایشگاهیاستفاده از محلول

سنتز شده در حلال آب و اتانول و در حضور  تنهایی دارد. بهترین کامپوزیتدرصد حذف سرب بسیار بالاتری نسبت به پوست پرتقال به

g/L 2 اتیلن گلیکول در مرحله سنتز های سنتز شده، حضور پلیدرصد حذف به دست آمد. در کلیه کامپوزیت 12/82اتیلن گلیکول با پلی

نشان داد سطح  BET یسطح ویژه بسیار مؤثر واقع شده و توانسته راندمان حذف را بیشتر کند. نتایج حاصل از آنالیز سایز حفرات و آنالیز

مترمربع  026/7اتیلن گلیکول با گرم بر لیتر پلی 2ویژه در کامپوزیت پلی آنیلین و پوست پرتقال سنتز شده در حلال آب و اتانول در حضور 

بر پوست پرتقال در  تر پلی آنیلینتهیه شده حاکی از پوشش بهتر و یکنواخت SEMهای ها است و عکسبر گرم بیشتر از همه کامپوزیت

، 6بهینه برابر  g/L 2 pHاین کامپوزیت بود. برای کامپوزیت پلی آنیلین و پوست پرتقال سنتز شده در حلال آب و اتانول و در حضور 

این های لانگمویر و فروندلیچ پیروی کرد. حداکثر مقدار جذب برای دقیقه به دست آمد و فرآیند جذب از ایزوترم 30زمان تماس بهینه 

 گرم بر گرم به دست آمد.میلی 51/25جاذب 
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Abstract  Article Information 

The aim of this study was to synthesis different polyaniline and orange peel composites in 

aqueous and non-aqueous solvents in the presence of polyethylene glycol and investigating 

of its performance in adsorption of lead. Adsorption experiments were carried out using this 

composite in batch mode. The results showed that the polyaniline and orange peel composite 

had a higher lead removal rate than the orange peel alone. The best composite synthesized 

in water and ethanol solvents in the presence of 2 g / L of polyethylene glycol with 82.12% 

removal efficiency. In all the synthesized composites, the presence of polyethylene glycol 

was very effective at the synthesis stage and was able to increase the removal efficiency. 

The results of BET analysis showed that the specific surface area in the polyaniline and the 

orange peel composite synthesized in water and ethanol in the presence of 2 g / L 

polyethylene glycol with 7.026 m2 / g was above all. The SEM images showed better and 

more uniform polyaniline coating on the orange peel in this composite. For polyaniline and 

orange peel composite synthesized in water and ethanol solvent in the presence of 2 g / L 

polyethylene glycol, optimum pH was occurred at pH 6, the optimum contact time was 

occurred at 30 min and the adsorption process was followed by Langmuir and Freundlich 

isotherms. The maximum adsorption value for this adsorbent was 25.51 mg / g. 
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 مقدمه -1
ورود فلزات سنگین و سمی ناشی از آلودگی منابع آبی در اثر 

ها، امروزه یک فرآیندهای صنعتی و اهمیت تصفیه این آلودگی

آب بهترین حلال شیمیایی  [1]امر محیط زیستی و جهانی است 

آسانی در آن حل میمعدنی به ها و مواداست، بسیاری از گاز

محدودیت منابع آب، کمبود بارندگی، خطر بحـران [. 2]شوند 

سو و افـزایش کشور و اهمیت بازیابی مجدد آب از یکآب در 

ی فلـزات وسیلههـای سـطحی و زیرزمینـی بهآلودگی آب

هـای حـلها از سوی دیگر، یافتن راهسنگین و سایر آلاینده

محیطی را در جهت حـذف ایـن مـواد از منـابع آب زیست

مهـم هـای کند. فلزات سنگین یکـی از آلاینـدهضروری می

هـای شوند که به علت ورود پـسابمنابع آب محسوب می

تواننـد خطرهـای جـدی برای های آبی مـیصنعتی به اکوسیستم

عنوان سرب به [.3]سلامت موجودات زنده در پی داشته باشند 

ترین فلزات سنگین شناخته شده است که در یکی از خطرناک

اسیدی، آبکاری  هایکاری، ساخت باتریهای معدنطی فعالیت

فلزات، صنعت چاپ، صنایع نساجی، مواد مورد استفاده در 

عکاسی، صنایع سرامیک و شیشه، ساخت مواد منفجره همچنین 

حد مجاز سرب در آب [. 4]گردد ساخت لوله وارد پساب می

آشامیدنی بر اساس گزارش نمایندگی حفاظت از محیط زیست 

ده است، بنابراین مقدار گرم بر لیتر گزارش شمیلی 05/0آمریکا 

 [.5] های کم سرب در آب بسیار سمی و خطرناک استغلظت

منظور جداسازی فلزات های مختلفی بهدر حال حاضر روش

شود که از های آبی استفاده میسنگین ازجمله سرب از محیط

توان به ترسیب شیمیایی، اسمز معکوس و جذب ها میاین روش

ها محاسن و معایب م از این روشهرکدا [.6] سطحی اشاره کرد

خاص خود را دارد. روش ترسیب شیمیایی باعث تولید لجن زیاد 

ناممکن  شده و امکان بازیافت فلزات سنگین از جمله سرب را

کند. همچنین مدیریت و دفع لجن ایجاد شده بسیار مشکل می

هایی که امروزه خیلی مورد توجه قرار است. یکی از روش

در این روش اولاً تولید  [.9-7] سطحی است روش جذب گرفته

در ثانی  و باشدلجن وجود ندارد و مصرف برق بسیار کم می

سرب وجود دارد. امروزه  امکان بازیافت و استفاده مجدد از

های جدید با مواد طبیعی دانشمندان دنبال یافتن کامپوزیت

ه تازگی مورد توجهایی که بهیکی از جاذب[. 12-10] باشندمی

-پلی [،14-13] های آن استآنیلین و کامپوزیتقرار گرفته پلی

ترین پلیمرهای رسانا است که به دلیل هدایت آنیلین یکی از مهم

الکتریکی بالا، پایداری، ارزانی و ساده بودن روش سنتز، توجه 

 های مختلف صنعتی به خود جلب کرده استزیادی را در زمینه

توان ی این ماده وجود دارد که میکاربردهای زیادی برا [.15]

 [،16]ها به برخی از کاربردهای الکتروشیمیایی از قبیل باتری

اشاره  [19] و نیز جاذب [18] مانع خوردگی [،17]حسگرها 

های اخیر همچنان تحقیق روی بسیاری از محققان در سال کرد.

کاربرد فرایند جذب و عوامل مؤثر بر آن برای حذف 

 های آبی را ادامه دادند.فلزی از محیط لی وهای آآلاینده

مطالعات زیادی در سراسر جهان در این زمینه انجام شده است. 

های آبی در پژوهشی به تحقیق بر روی حذف منگنز از محلول

های پلی آنیلین پوشش داده شده بر با استفاده از نانو کامپوزیت

به حذف های دیگر در پژوهش[، 20]روی خاک اره پرداختند 

 فلزات سنگین با استفاده از کامپوزیت پلی آنیلین / سیلیکا ژل

[، 21]اتیلن گلیکول کامپوزیت پلی آنیلین/ خاک اره/ پلی [،19]

کیتوزان پیوند  [،22]کامپوزیت پلی آنیلین و پلی وینیل الکل 

آنیلین و فروسیانید کامپوزیت پلی[، 15]آنیلین خورده با پلی

آنیلین پوشیده شده بر خاکستر پوسته برنج پلیکامپوزیت  [،14]

پرداخته  [24]آنیلین پوشیده شده بر روی خاک اره پلی [،23]

توان با تغییر می شده است. نتایج تحقیقات قبل نشان داده است

های آن با خواص شرایط سنتز، انواع پلی آنیلین و کامپوزیت

دف سنتز در این پژوهش ه[. 22]کاملاً متفاوت سنتز نمود 

های مختلف پلی آنیلین و پوست پرتقال در شرایط کامپوزیت

باشد. لذا ابتدا مختلف و بررسی عملکرد آنها در جذب سرب می

های مختلف پلی آنیلین و پوست در شرایط مختلف کامپوزیت

پرتقال سنتز شده و بهترین کامپوزیت که بیشترین درصد حذف 

رین کامپوزیت سنتز شده، را داشت تعیین گردید. سپس برای بهت
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های جذب سطحی بهینه شده است و بهترین شرایط واکنش

 عملکرد تعیین شده است.
 

 هاروش و مواد -2

 تجهیزات و مواد -2-1

کلیه مواد آزمایشگاهی از شرکت مرک آلمان تهیه شدند. 

رنگ شدن آنیلین قبل از استفاده دو مرتبه تقطیر و پس از بی

 pHها از دستگاه مورد استفاده قرار گرفت. جهت انجام آزمایش

 Perkin، دستگاه جذب اتمی P-M-T-Model 2002متر مدل 

Elmerمیکروسکوپ الکترون روبشی ، (SEM)1  مدلO LE

440i یو دستگاه آنالیز سایز حفرات و آنالیز سطح ویژه BET  

 استفاده شد. JW-BK132F مدل
 

 های جداسازی سربآزمایش -2-2

ها و مواد جاذب سنتز شده و آماده گردیدند. ابتدا کامپوزیت

 =6pHگرم در لیتر از سرب با میلی 25سپس محلول استاندارد 

گرم از هرکدام از  2/0مقدار های منقطع ساخته شد. در آزمایش

لیتری از فلز سرب اضافه شدند میلی 100های ها به محلولجاذب

دقیقه درون شیکر قرار داده شدند. در نهایت از  30و به مدت 

-کاغذ صافی عبور داده شدند و غلظت باقی مانده فلز در محلول

قرائت  Perkin Elmer 3030ها توسط دستگاه جذب اتمی مدل 

هایتاً درصد حذف سرب برای تمام مراحل به ترتیب با شدند. ن

غلظت  tCو  0Cدر این رابطه  .( محاسبه شد1استفاده از معادله )

اولیه سرب در محلول و غلظت ثانویه سرب بعد از انجام آزمایش 

 باشند.راندمان حذف برحسب درصد می Rو 
 

(1) %R =
C0 − Ce

C0
× 100 

 

 پوست پرتقالآنیلین تهیه کامپوزیت پلي -2-3

اسید سولفوریک یک  cc100گرم یدات پتاسیم در  6/1ابتدا 

های مختلف با استفاده از شیکر مغناطیسی حل شد مولار از حلال

گرم  2/0تا محلول یکنواخت و همگنی به دست آید، سپس 

دقیقه  20الی  15اتیلن گلیکول به محلول افزوده شد و حدود پلی

مونومر  cc1. در ظرفی جداگانه هم زده شد تا کاملاً حل شود

آنیلین خالص با پودر پوست پرتقال مخلوط و به ظرف اول اضافه 

ساعت توسط شیکر در دمای محیط هم زده شد.  5شد و حدود 

ساعت واکنش، پلیمر تشکیل شده، توسط کاغذ صافی  5پس از 

های از محلول جدا شد و برای از بین بردن الیگومرها و ناخالصی

پلیمر، پلیمر حاصل با آب مقطر و استون چندین بار  موجود در

ساعت خشک  48به مدت  c ˚50شسته شد و در آون با دمای

صورت پودر در آمد و گردید. همچنین به کمک هاون چینی به

 [.22]های جداسازی مصرف شد جهت آزمایش
 

 و بحث نتایج -3
های جداسازی سرب با استفاده از کامپوزیت -3-1

 آنیلینمختلف پلي

های نتایج حاصل از بررسی کارایی کامپوزیت (1)در جدول 

آنیلین با پودر پوست پرتقال نشان داده شده است. طبق نتایج پلی

این جدول، کلیه کامپوزیت پلی آنیلین و پودر پوست پرتقال 

تنهایی عملکرد بسیار بهتری در حذف سرب از پوست پرتقال به

سنتز شده، کامپوزیت سنتز شده در های دارد. در میان کامپوزیت

( پلی g/L 2اتیلن گلیکول )حلال آب و اتیل الکل در حضور پلی

درصد حذف سرب دارد. در میان  12/82بهترین عملکرد را با 

های سنتز شده، کامپوزیت پلی آنیلین و پوست پرتقال کامپوزیت

درصد حذف کمترین راندمان  24/57سنتز شده در حلال آب با 

های سنتز شده، جداسازی سرب داشت. در کلیه کامپوزیت را در

اتیلن گلیکول در مرحله سنتز بسیار مؤثر واقع شده و حضور پلی

اتیلن گلیکول یک ماده توانسته راندمان حذف را بیشتر کند. پلی

پایدارساز است و در حین فرآیند پلیمریزاسیون به پلی آنیلین 

نوع حلال هم بر  [.22] ندکچسبد و ذرات ریزتری ایجاد میمی

شکل و مورفولوژی و خواص کامپوزیت حاصل تأثیر گذشته و 

 راندمان حذف سرب بالا رفته است.

آنیلین و پوست وسیله کامپوزیت پلیمکانیزم حذف سرب به

پرتقال به دلیل پوشش دهی پلی آنیلین بر روی سطح پوست 

 راوان نیتروژنهای فباشد. در ساختار پلی آنیلین سایتپرتقال می

(-NH)  وجود دارد. این نیتروژن به دلیل داشـتن الکتـرون در
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تواند با بار مثبت سرب پیوندهای ضعیف برقرار می 3P2S اوربیتال

علاوه پوست پرتقال نیز مانند سایر به .ها را جذب کندکرده و آن

 فلزات جذب برای ایبالقوه کشاورزی، ظرفیت محصولات

گرفته  SEMهای عکس (2)و  (1) در شکل[. 22]دارد  مختلف

 LEOشده توسط دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی مدل 

440i طور که دهد. همانهای سنتز شده را نشان میاز کامپوزیت

از این دو شکل پیداست در کامپوزیت سنتز شده در حلال آب 

اتیلن گلیکول پوشش دهی پلی آنیلین و اتانول در حضور پلی

تر و بیشتر بوده و راندمان حذف سرب بیشتر شده یکنواخت

 2یاست. نتایج حاصل از آنالیز سایز حفرات و آنالیز سطح ویژه

BET برای دو کامپوزیت ستنز شده در شرایط مختلف در جدول 

دهد که در کامپوزیت پلی آنیلین نشان داده شد. نتایج نشان می 2

 2و پوست پرتقال سنتز شده در حلال آب و اتانول در حضور 

اتیلن گلیکول سطح جانبی بیشتر شده است و در گرم بر لیتر پلی

نتیجه راندمان حذف بیشتر شده است. در تحقیقات دیگر برای 

 76/22ین سطح مخصوص کامپوزیت پوست شترمرغ و پلی آنیل

برای کامپوزیت لاشه زنبور و پلی آنیلین  [،29]مترمربع برگرم 

و برای کامپوزیت  [30]مترمربع بر گرم  9/11سطح مخصوص 

مترمربع بر گرم  17/7پوست انار و پلی پیرول سطح مخصوص 

 [.31] و بیان شد
 

 

 (.g/L 2دقیقه، مقدار جاذب  30، زمان تماس =pH 6های آن با پلی آنیلین )(: جداسازی سرب با استفاده از پوست پرتقال و کامپوزیت1جدول )
 (IIشرایط جداسازی سرب ) شرایط جاذب

شماره 

 آزمایش
 حلال نام کامپوزیت

 گلیكول اتیلنپلي

 اضافه شده

(g/L) 

 اولیه غلظت

 سرب
(ppm) 

 غلظت

 نهایي

 سرب
(ppm) 

 حذف درصد

 (II) سرب

(%) 

 57.24 10.69 25 - آب آنیلینپودر پوست پرتقال و پلي 1

 16/81 71/4 25 - آب + اتانول پلي آنیلین و پوست پرتقال 2

 37/64 9/8 25 - آب+ متانول پلي آنیلین و پوست پرتقال 3

 68/77 58/5 25 2 آب (g/L 2اتیلن گلیكول )پلي آنیلین و پوست پرتقال و حضور پلي 4

 12/82 47/4 25 2 آب + اتانول (g/L 2اتیلن گلیكول )پلي آنیلین و پودر پوست پرتقال و حضور پلي 5

 36/77 66/5 25 2 آب + متانول (g/L 2اتیلن گلیكول )پلي آنیلین و پودر پوست پرتقال و حضور پلي 6

 56/15 12/21 25 - - پودر پوست پرتقال 7

 

 
(: کامپوزیت پوست پرتقال و پلی آنیلین در حلال آب با 1شکل )

 برابر. 4000بزرگنمایی 

 

 
(: کامپوزیت پوست پرتقال و پلی آنیلین در حلال آب و اتانول در 2شکل )

 برابر. 4000( با بزرگنمایی g/L 2اتیلن گلیکول )پلیحضور 
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برای کامپوزیت پلی آنیلین و پودر  BET(: نتایج حاصل از آنالیز 2جدول )

 پوست پرتقال در شرایط مختلف.

 نوع جاذب
مساحت سطح ویژه 

 )مترمربع بر گرم جاذب(

کامپوزیت پلي آنیلین و پوست پرتقال سنتز شده 

 در حلال آب
123/5 

کامپوزیت پلي آنیلین و پودر پوست پرتقال در 

 اتیلن گلیكولو حضور پلي حلال آب و اتانول

 (g/L 2) 

026/7 

 

محلول سرب بر راندمان جداسازی  pHتأثیر  -3-2

آنیلین و پوست پرتقال در توسط کامپوزیت پلي

 g/L2حلال آب/ اتانول در حضور 

محلول سرب بر راندمان جداسازی  pHنتایج حاصل از تأثیر 

منظور ارائه شده است. به 3توسط جاذب منتخب در شکل 

در  .های قلیایی پرهیز شد pHجلوگیری از ترسیب سرب از 

 یزانبه م =6pH( در II، حداکثر جذب سرب )pHرابطه با 

به  pH =1( در II( و کمترین درصد جذب سرب )12/82%)

دلیل کاهش راندمان جذب با ( اتفاق افتاد. %11/10) یزانم

آنیلین پروتونه ذرات پلی pHاین است که با کاهش  pHکاهش 

های با بار مثبت و جاذب کاتیون شوندشده و دارای بار مثبت می

ای که شود. در مطالعهسرب را دفع کرده و مقدار جذب کم می

توسط اکاتی بر روی استفاده از پوست پرتقال اصلاح شده 

عنوان جاذب جهت حذف سنگین سرب و مس از محلول آبی به

انجام شد، به این نتیجه رسیدند که حداکثر و حداقل میزان 

در مطالعه [. 25] به دست آمد 2و  6های pHجذب به ترتیب در 

ی رفتار بر روی بررس [26]دیگری که رئوف و همکاران 

های آبی با استفاده از برگ سینتیکی جذب یون سرب از محلول

درخت کنار زغالی شده انجام دادند به این نتیجه رسیدند که در 

pH  جذب به دست آمد. بازدهی بیشترین 6برابر 

 
آنیلین و پوست پرتقال پلی بر جذب سرب با استفاده از pH(: اثر 3شکل )

دقیقه، مقدار 30زمان اختلاط ) g/L2ر در حلال آب/ اتانول در حضو

 (.g/L2 و مقدار جاذب mg/L 25غلظت اولیه سرب 

 

( توسط IIاثر زمان تماس بر حذف سرب ) -3-3

آنیلین و پوست پرتقال در حلال آب/ کامپوزیت پلي

 g/L2اتانول در حضور 

های نتایج اثر زمان تماس ماده جاذب با محلول 4در شکل 

 mg/Lنشان داده شد. غلظت فلز   =6pHدر ( IIحاوی فلز سرب )

گرم در لیتر بود. در رابطه با زمان  2و مقدار جاذب نیز  25

ان ـدر زم %44/88بیشترین میزان حذف سرب به میزان  تماس،

دهد که تواند به این دلیل باشد که مین میـه ایـود کـدقیقه ب 90

که با افزایش زمان تماس میزان حذف سیر صعودی دارد چرا

های فعال زیاد و خالی در سطح جاذب، با گذشت زمان مکان

اشغال خواهند شد و به همین علت با افزایش زمان تماس، جذب 

 یابد.افزایش می
 

وزیت ـوسیله کامپهـ( بIIذب سرب )ـر جـان تماس بـر زمـ(: اث4شکل )

 g/L2 (6آنیلین و پوست پرتقال در حلال آب/ اتانول در حضور پلی

pH= غلظت اولیه سرب ،mg/L 25  و مقدار جاذبg/L 2.) 
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( توسط کامپوزیت IIتأثیر غلظت اولیه سرب ) -3-4

آنیلین و پوست پرتقال در حلال آب/ اتانول در پلي

 g/L2حضور 

ط ( توسIIنتایج حاصل از تأثیر غلظت اولیه سرب ) 3در جدول 

در  آنیلین و پوست پرتقال در حلال آب/ اتانولکامپوزیت پلی

 نشان داده شده است. نتایج نشان داد با افزایش g/L2حضور 

 %52درصد حذف سرب از  ppm 25به  ppm 1غلظت اولیه از 

به  ppm 1رسید. با افزایش غلظت اولیه فلز سرب از  %12/82به 

25 ppm ه میـرسید ک %12/82به  %52ذف سرب از ـد حـدرص

 توان گفت با افزایش غلظت اولیه سرب در پساب، مقدار جذب

افزایش یافت. دلیل این امر این است که با افزایش غلظت 

ه، با شود و در نتیجتر میها در محلول بیشمحلول، تراکم یون

 یابد.ها به سطح ذرات جذب افزایش مینزدیکی یون
 

( IIتأثیر مقدار جاذب بر میزان جذب فلز سرب ) -3-5

آنیلین و پوست پرتقال در توسط کامپوزیت پلي

 حلال آب/ اتانول

( II) نتایج حاصل از تأثیر مقدار جاذب بر میزان جذب فلز سرب

نشان داده شده است. نتایج  5توسط جاذب منتخب در شکل 

نشان داد، با افزایش مقدار ماده جاذب راندمان حذف بیشتر شد. 

دسترس برای جذب فلزات های در علت این امر افزایش مکان

است که با افزایش مقدار جاذب صورت گرفته است. در 

بر روی حذف فلزات سنگین از محیط  [،27]ای که در مطالعه

آبی توسط جذب سطحی با استفاده از پوست موز اصلاح شده 

انجام شد، به این نتیجه رسیدند که با افزایش دز جاذب میزان 

ذب کاهش یافت ولی جذب یون فلزی در واحد جرم جا

راندمان جذب افزایش داشته است. این پدیده به این صورت 

های جذب اشباع نشده قابل توجیه است که بعضی از جایگاه

 مانند.باقی می
 

 
(: تأثیر مقدار جاذب بر ظرفیت جذب سرب توسط جاذب منتخب 5شکل )

(6pH= 30، زمان اختلاط .)دقیقه 

 

 (: تأثیر غلظت اولیه سرب بر راندمان جداسازی توسط جاذب منتخب.3)جدول 

 

( توسط کامپوزیت Pbهم دماهای جذب سرب ) -3-6

آنیلین و پوست پرتقال در حلال آب/ اتانول در پلي

 g/L2حضور 

دماهای جذب باید به های جذبی بر روی هممنظور برازش مدلبه

دماها در اصل جذب سطحی مواد این نکته اشاره کرد که این هم
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 آزمایش
 نام کامپوزیت

زمان 

 تماس

 )دقیقه(

 
pH 

مقدار 

 جاذب
g/L 

 غلظت

اولیه 

 سرب

(ppm) 

غلظت 

 نهایي

 سرب

(ppm) 

 درصد

حذف سرب 

(II) 

1 
آنیلین و پوست پرتقال در حلال آب و اتانول در حضور کامپوزیت پلي

 (g/L 2اتیلن گلیكول )پلي
30 6 2 1 38/0 52 

2 
آنیلین و پوست پرتقال در حلال آب و اتانول در حضور کامپوزیت پلي

 (g/L 2اتیلن گلیكول )پلي
30 6 2 5 14/1 2/77 

3 
آنیلین و پوست پرتقال در حلال آب و اتانول در حضور کامپوزیت پلي

 (g/L 2اتیلن گلیكول )پلي
30 6 2 25 47/4 12/82 
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-را در دمای ثابت بر اساس واحدحل شونده بر روی مواد جامد 

دماهای جذب سطحی نمایند. همهای کمی توصیف می

عنوان تابعی از غلظت تعادلی دهنده مقدار جذب بهنشان

برازش نتایج  7و  6های در شکل[. 28] باشندشونده میجذب

های جذبی لانگمویر و فروندلیچ برای سرب آمده با مدلدستبه

(IIنشان داده شده اس ) ت. برای فلز سرب به علت نزدیک بودن

به هم با هر دو مدل برازش داشت مدل لانگمویر برای  2Rدو 

های ای بر روی سطح ماده جاذب دارای مکانجذب تک لایه

جذب محدود و یکسان معتبر است. مشخصه ضروری این 

باشد، که به پارامتر تعادلی معروف می LRایزوترم توسط ثابت 

محاسبه شده برای جذب سرب  LRگردد. مقادیر تعریف می

باشد و محاسبه شد که این عدد بین صفر تا یک می 0 /01مقدار 

دهنده جذب مطلوب برای تفسیر جذب فلز توسط جاذب نشان

( bاست. در مدل لانگمویر بیشینه ظرفیت جذب برای فلز سرب )

ضریب  گرم سرب بر گرم جاذب تعیین شد.میلی 51/25مقدار 

n  مدل فروندلیچ که معیار شدت جذب است، برای جذب سرب

 تعیین گردید. 21/1توسط جاذب مقدار 

 

 
(: بررسی ایزوترم فروندلیچ برای جاذب منتخب6شکل )  

. 

 
(: بررسی ایزوترم لانگمویر برای جاذب منتخب7شکل )  

. 

-ررسي سینتیک واکنش توسط کامپوزیت پليـب -4-7

آنیلین و پوست پرتقال در حلال آب/ اتانول در 

 g/L2حضور 

منظور بررسی سینتیک واکنش، درجه واکنش تعیین شد. بر به 

واکنش بیشترین برازش را با واکنش درجه  8اساس شکل شماره 

های درجه داشته و نوع واکنش با واکنش 93/0برابر  R2دوم با 

 دوم بهترین همخوانی را دارد.

 
 بررسی سینتیک واکنش جذب سرب. (:8شکل )

 

 گیرینتیجه -5

های مختلف پلی در این پژوهش، به بررسی عملکرد کامپوزیت

پرداخته شده است. طبق  سرب جذب آنیلین و پوست پرتقال در

های سنتز شده، کامپوزیت نتایج این تحقیق در میان کامپوزیت

اتیلن پلی g/L 2سنتز شده در حلال آب و اتیل الکل در حضور 

درصد حذف سرب دارد.  82.12گلیکول بهترین عملکرد را با 

آنیلین و پوست وسیله کامپوزیت پلیمکانیزم حذف سرب به

y = 0.824x + 0.4455
R² = 0.9704
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پرتقال به دلیل پوشش دهی پلی آنیلین بر روی سطح پوست 

 های فراوان نیتروژنپرتقال بیان شد. در ساختار پلی آنیلین سایت

(-NH) ن به دلیل داشـتن الکتـرون در وجود دارد. این نیتروژ

تواند با بار مثبت سرب پیوندهای ضعیف برقرار می 3P2S اوربیتال

گرفته شده توسط  SEMهای ها را جذب کند عکسکرده و آن

های سنتز دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی از کامپوزیت

شده نشان داد در کامپوزیت سنتز شده در حلال آب و اتانول در 

تر و اتیلن گلیکول پوشش دهی پلی آنیلین یکنواختلیحضور پ

بیشتر بوده و راندمان حذف سرب بیشتر شده است. برای این 

 30، زمان تماس بهینه 6بهینه حذف سرب برابر  pHکامپوزیت 

دقیقه به دست آمد و فرآیند جذب از ایزوترم های لانگمویر و 

ن جاذب فروندلیچ پیروی کرد. حداکثر مقدار جذب برای ای

 گرم بر گرم به دست آمد.میلی 51/25
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