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 آنيلين هاي آبي با استفاده از دو نوع پلي جداسازي كروم از محيط

 چكيده
و آمونيوم پروكسيآنيلين با است در اين پژوهش دو نوع پلي سولفات در حلال اسيديدي فاده از دو نوع اكسنده شامل پتاسيم يدات

و به صورت پودر آبي به روش شيميايي سنتز شده و احيابراياند ها آزمايش. اند در محيط آبي استفاده شده)+6( كرومي جداسازي
و به صورت رآكتور ناپيوسته انجام شده و pH تماس پليمر با محيط آبي حاوي كروم،هايي چون زمان مشخصهاند محلول كروم

و لانگموير در جذب بررسي شده آنيلين تركيبي از جذب سطحي حذف كروم براي هر دو نوع پليسازوكار. اند همدماهاي فروندليچ
و پليآنيلين سنتز شده با استفاده از پتاسيم يدات عملكرد بهتري در جذب كروم پلي.و احياء كروم بيان شد با كل آنيلين سنتز شده

و احياي كروم آنيلين تهيه شده زمان بهينه حذف براي هر دو نوع پلي. دارد)+6(استفاده از آمونيوم پروكسي دي سولفات در جذب
و زمان بهينه حذف كروم30كروم كل در حد  حد)+6( دقيقه شد5 در پت پلي. دقيقه محاسبه اسيم آنيلين سنتز شده با استفاده از

بيشترين آنيلين سنتز شده با استفاده از آمونيوم پروكسي دي سولفاتو پلي3 برابر pHيدات بيشترين درصد حذف كروم كل را در 
در)+6 كروم(هر دو پلي آنيلين بيشترين در صد حذف. از خود نشان داده اند11 برابر pHدرصد حذف كروم كل را در   pHرا

و بويژه در و هر دو نوع پلي. اند داشته1 برابر pHهاي اسيدي آنيلين سنتز شده مطابقت قابل قبولي با همدماهاي لانگموير
ت. اند فروندليچ در جذب كروم داشته و چيدمانأعلت تفاوت عملكرد دو نوع پليمر، و مرفولوژي پليمر ثير نوع ماده اكسنده بر شكل

شد وتعداد گروههاي نيتروژن در پلي . آنيلين بيان

 كليد واژه
 آنيلين، آلودگي محيط زيست، كروم، جذب سطحي، احياء پلي

 سرآغاز
از زمان پيدايش پليمرها كاربرد اين مواد به عنـوان عـايق

از در ذهن تصور مي  شد ولي در سالهاي اخيـر گروهـي جديـد
و هـست اند كه رساناي جريـان الكتريـسته پليمرها سنتز شده  ند

م  تـرين پليمرهـاي يكي از مهم. شونديپليمرهاي رسانا ناميده
و ارزان.است"آنيلين پلي"رسانا   اين پليمر به دليل سنتز سـاده

و  بـرايو پايداري در سالهاي اخيـر مـورد توجـه قـرار گرفتـه
و خازن باتري مصارف مختلف از قبيل استفاده در  ها قابل شارژ

)Kaner,1988; Wag, et al., 2005 Macdiramid,1987; 

Mirmohseni,1987;(ــيم سنــــسورهاي، تهيــــه و ايييشــ
، تهيـه)Mirmohseni, 2002; Ram, 2005(الكتروشـيميايي

 ;Anderson, 1991(مخلـوط غشا براي جداسازي گازهـاي

Kuwabata, 1994(خــــوردگي، محافظــــت در مقابــــل 
)Wessling, 1994(و پوشش روي اجسام از قبيل سـيليكا بـا

 ,Armes, 1991; Ohtani) هاي ضـدبار سـاكن عنوان پوشش

et al., 1993; Schoch, 1995) از. استفاده شـده اسـت يكـي
رويكردهاي جديد به اين پليمر در چند سـال اخيـر، اسـتفاده از 

ــرايآن  ــا ب و احي ــابي و بازي ــذب ــرومي ج و)+6( ك از آب
آنيلين جهـت توان به استفاده از پلي فاضلاب بوده است كه مي 

آب)+6( كرومياحيا ، اسـتفاده از زنجيـره)  Olad, 2007(در
و بازيـابي كـروم پلي +6آنيلين بر كنف هندي به منظور جذب
هاي پلـي واستفاده از فيلم)Kumar, et al.,2008( فاضلاباز
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 ,Farrel( از آب اشـاره كـرد)+6( كـرومي احيـا بـراي آنيلين

2004;Ruotolo, et al.,2005(.روشـهاي بـه بيشتر آنيلين پلي 

و پـودر ايي،شيمي و كلوئيدي بـه صـورت فـيلم الكتروشيميايي
مونـومر آنيلين معمولاً در سنتز شيميايي پودر پلي. شود مي سنتز
اكسيدانت اضافه به محلول اسيدي حاوي(C6H5NH2)آنيلين
مي مي و محلول به مدت چند ساعت هم زده و پليمـر شود شود

و پـس از شـست با حاصل   بـا آب شـوو فيلتراسيون جـدا شـده
و مصرف مي  ,Kaner(شود مقطر در دماي محيط خشك شده

مي سنتز پلي براي.) 1988 هـاي اكـسنده تـوان از مـاده آنيلين
و آمونيـوم پروكـسي دي سـولفات  مختلف نظير پتاسيم يـدات

و غير آبي در مجـاورت در حلال) آمونيوم پر سولفات( هاي آبي
 ,Yong(اده كرد اسيدهاي مختلفي مانند اسيد سولفوريك استف

هاي مختلـف بـا رنگهـاي مختلـف آنيلين به حالت پلي.)1989
آنيلــين، امــردالين تــرين حالــت پلــي مهــم. اســتقابــل تهيــه 

)1(شـمارة شـكل. است كه به رنگ سبز استدار شده پروتون
در محلــول. دهــد آنيلــين را نــشان مـي تــشكيل پلـي سـازوكار
و آنيلـين بـه شـكل كـاتيون آنيلينيـوم،اسيدي  موجـود اسـت

كاتيون راديكال آنيلين بـه عنـوان اولـين محـصول اكـسايش
هاي كـاتيون آنيلـين سپس راديكال؛)طرح الف( شود فرض مي 

ب( كننــد در رشــد زنجيــر پرنيگــرانيلين شــركت مــي ). طــرح
اسيديته محلول در حين واكـنش پليمـر شـدن در اثـر كـاهش 

. يابد پروتونها افزايش مي
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 آنيلين تشكيل پليسازوكار):1( شمارة شكل
) يا پتاسـيم يـدات( اكسنده نظير آمونيوم پر سولفاتةماد

و احيا مي زماني كه تمام اكـسنده. شوند الكترون دريافت كرده
را موجود در محلول مصرف مي  شود پرنيگرانيلين نقش اكسنده

مي ايفا مي  و به كمك آنيلين موجود در محلول احيا و كند شـود
ن  تغ هايي تبديل مي به محصول تغيشـود ايـن يـرييـرات باعـث

و سبز رنگ شدن آن مـي  شـود ايـن حالـت پلـي رنگ محلول
 كـه بـه رنـگ اسـت دار شده آنيلين اصطلاحاً امردالين پروتون 

ج(است سبز  اسـتفاده تـري اگر شرايط اكـسايش قـوي ). طرح
دار شـده تبـديل شود پلي آنيلين به شكل پرنيگرانيلين پروتـون

ك مي د(ه آبي رنگ است شود و چنانچه پلي آنيلين با باز) طرح
شـود كـه شوداده شود به فرم امردالين پايه تبـديل مـيو شست

ه(اسـت اين فرم نيز به رنگ آبـي  تحقيقـات صـورت.)طـرح
آنيلـين از جملـه نـوع كه شرايط سنتز پلـيستا آن مبينگرفته 

نتزو نوع حلالي كـه آنيلـين در آن س ـpH اكسنده، دما،ةماد
و رسانايي پليمر سنتز شـده اثـر بـسزايي مي شود بر مرفولوژي

) Yong, 1989; Campus, 1999; Jing, 2003(دارد 
 توانـايي ذكـر شـده بـر هـاي مشخصهرسد به نظر مي بنابراين

و احياي كروم آنيلين به دليـل تغييـر سـطح واحـد پليباجذب
و همچنـين خـواص الكتروشـيمايي آن اثـر گـذا  ر جرم پليمـر

 اكـسندهةبه بررسي تأثير دو نوع مـاد تحقيق ايندر.د بودنخواه
و آمونيوم پروكـسي  آمونيـوم(سـولفات دي شامل پتاسيم يدات

پرداختـه آنيلـين دو نوع پلـي با كروم حذف تواناييبر) پرسولفات
و شرايط مختلف از قبيل ميزان زمان تماس  و بـين پليمـر شده

ه محلول pHكروم، محلول و  جذب لانگمـوير مدماهايكروم

.گرفته است قرار بررسي موردو فروندليچ
و روش بررسي )مواد(مواد

 شده بـه دليـل استفادهدر اين پژوهش همه مواد شيميايي
سازي بيـشتر مـصرف شـدند، داشتن خلوص زياد بدون خالص

و در يخچـال،بجز مونـومرآنيلين كـه قبـل از اسـتفاده   تقطيـر
ن، سولفوريك اسـيد، پتاسـيم يـدات، مونومرآنيلي.نگهداري شد

سولفات، پودر كربن فعال همگـي از نـوع آمونيوم پروكسي دي 
و از شركت مرك تهيه شدند  همچنين در تمـامي. آزمايشگاهي

شد آزمايش .ها از آب مقطر بدون يون استفاده
 دستگاهها

ــه ــرازوي تجزي ــژوهش از ت ــن پ ــدل در اي ، 200FRاي م
د20MKهمــزن مغناطيــسي مــدل از، ســتگاه جــذب اتمــي

و- اسـتيلنة بـا شـعل Spectra AAشركت واريان مدل  هـوا
ــه nm 429طــول مــوج  ، دســتگاهnm 5/0و شــكاف روزن

بـا شـدت Cary 300اسپكترو فوتومتراز شركت واريان مـدل
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و nm370 جذب كـروم شـش ظرفيتـي در طـول مـوجةبهين
ــشي ــرون پويـ ــكوپ الكتـ  Scan Electron(ميكرسـ

Microscope (مدل LEO 440iاستفاده شده است .
 آنيلين پليةروش تهي

وKIO3آنيلين از پتاسيم يـدات ايي پليي شيمةبراي تهي
بــه عنــوان2S2O8(NH4)آمونيــوم پروكــسي دي ســولفات

و براي تهيه محلول اسيدي از سولفوريك اسـيد  M1اكسنده
 cc200به ايـن منظـور ابتـدا.در آب مقطر استفاده شده است

ــ ــول اس ــپسM1يدي محل ــرده، س ــه ك ــسندهg6/1 تهي  اك
)M037/0(همــزنةبــه محلــول اســيدي افــزوده، بــه وســيل 

. شود تا محلول يكنواختي به دست آيد مغناطيسي همزده مي
 مونـومر آنيلـينcc2پس از حـل شـدن كامـل اكـسنده،

كه سـه مرتبـه تقطيـر شـده، بـه محلـول)M107/0(خالص
ــه مــدت  و ب ــق ــاي محــي5تزري ــ ســاعت در دم  همــزناط ب
چند دقيقه پـس از تزريـق مونـومر،. شود مغناطيسي همزده مي

و با گذشـت زمـان محلول تغيير رنگ داده، سبز رنگ مي  شود
مي رنگ محلول تيره  شود كه اين تغيير رنگ نـشانه تـشكيل تر

و پيشرفت واكـنش اسـت  از5پـس از گذشـت. پليمر  سـاعت
از كاغـذاواكنش پليمرشـدن، پليمـر تـشكيل شـده بـ صـافي

شـو بـا آب مقطـر،و محلول جدا شده وپس از چند مرتبه شست 
و به صورت پودر   جداسـازي برايدر دماي محيط خشك شده

.كروم مصرف شده است
 پليمرهاباروش جداسازي كروم

ديباابتدا هـاي كرومات پتاسيم در آب غلظـت حل كردن
و بــه كمــك حــل كــردن اســيد  مختلــف كــروم تهيــه شــده

 هاي مختلـف تهيـه شـده 1M  ،pHسودو1Nسولفوريك 
 از رآكتور ناپيوسته اسـتفاده شـده،جهت جداسازي كروم. است
 cc100هـاي مختلـف پليمـر بـه به اين منظور غلظـت. است

و  همزن مغناطيسي به مدتبامحلول حاوي كروم اضافه شده
سپس با عبور دادن محلـول از كاغـذ. معين هم زده شده است

و نهايي كروم صافي، جاذب از مح  و غلظت اوليه لول جدا شده
و نهـايي كـرومباكل  و غلظـت اوليـه +6 دستگاه جذب اتمي

و درصـد حـذف توسط دستگاه اسـپكتروفوتومتر محاسـبه شـد
و درصد حذف كروم  شد)1(ةاز رابط+6كروم كل .محاسبه

)1(R=100×(C0-Ce)/C0

وةچگالي اوليC0كه در اين رابطه  چگالي نهايي كرومCe كروم
.استدر محلول
 هاي سنتز شده آنيلين عكس از سطح پليةروش تهي

آنيلـين تهيـه شـده از سـطح دو نوع پليةبه منظور مقايس
عكـس، بـا)SEM(1 ميكروسـكوپ الكتـرون پويـشي بـا آنها 

و مرفولوژ سـطحي ايـن دو پليمـر 8000بزرگنمايي   برابر تهيه
ش هـا از سـطح پليمـر SEM عكـسةبه منظور تهي.دمقايسه

 گـرم1 فيلم پلي آنيلين،ة تهيو بعد براي ابتدا فيلم پليمر تهيه 
2 حــلال ان متيــل پيروليــدونcc 100پليمــر تهيــه شــده در

)NMP(و  هـم زده شـد همزن مغناطيسي كاملاَبا حل كرده
 فـيلمةسـپس بـراي تهيـ. تا مخلوط يكنواختي حاصـل شـود

اي شيـشهةآنيلين تهيه شده روي قطع ين مقداري از پلي آنيل پلي
و تميز به مساحت و به مـدت cm220صاف  سـاعت4 ريخته

 گذاشته تا كاملا فيلم خـشك ºC70 در گرمخانه با دماي حدود
 دقيقـه5شدن كامل فيلم، شيشه بـه مـدت بعد از خشك. شود

و فيلم از شيشه ه فيلم تهيه شـد.جدا شد در آب غوطه ور شده
. پـاك شـود NMPچندين بار با آب مقطر شسته شد تا حلال

.سپس از فيلم پليمري به دست آمده عكس تهيه شد
و بحث  نتايج

و كروم با آنيلين با پلي)+6(جداسازي كروم كل هاي سنتز شده

 استفاده از اكسنده هاي مختلف

و كـروم)2(شمارة شكل را)+6( درصد حذف كروم كـل
از پلـي براي دو نـوع مختلـف آنيلـين تهيـه شـده بـا اسـتفاده

هاي مختلف در مقايـسه بـا پـودر كـربن فعـال نـشان اكسنده
و مقايسه با كـربن. دهد مي به منظور بررسي اين دو نوع پليمر

و زمـانgr1/0 مقدار جاذب مصرفي،فعال در هر سه آزمايش 
در مـورد كـربن. انتخـاب شـد7 برابر pHو min30تماس

و كروم فعال درصد حذف  و)+6( كروم كل با هـم برابـر اسـت
 حـذف كـروم سازوكار. استمكانيزم جدا سازي جذب سطحي 

و احيـا كـروم آنيلين توسط پلي +6ها تركيبي از جذب سـطحي
مي. است و +6توانـد بـا كـروم كروم خاصيت احيا كنندگي دارد

و آن را بـه كـرومةكه اكسيد كنند +3 قوي است واكنش داده
و از)+3(پديـدار شـدن يـون كـروم احيا كند  در محلـول بعـد

م آنيلين تماس با پلي بـا. اسـت كـرومييد پديده احيـاؤها هم
دي توجه به آن  در كه محلول كروم از انحلال كرومات پتاسـيم

در محلـول)+6( محيط، كروم pHآب ايجاد شده است بسته به 
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Cr2O7بـــه فرمهـــاي آنيـــوني
2- ،CrO4

2- ،HCrO4
-

مي ههاي نيتروژن با بار مثبت در پلي گرو. آيد درمي توانـد آنيلين
به)+6(هاي كروم كننده آنيون جذب  جـذب سازوكار در محلول

 بـه كـروم)+6( كـروميبا احيا. سطحي الكترواستاتيكي باشند
 كـروم زيـرا،رود جذب الكترواستاتيكي از بين مي سازوكار)+3(
مي)+3( ر اين حالـتد. شود به شكل كاتيوني در محلول ظاهر

آنيلـين متعلـق بـه كه نيتروژن موجود در پلي نيز با توجه به آن
 در آخــرين اربيتــال خــود اســتســتون پــنجم جــدول تنــاوبي 

هـا مـي تواننـد تاحـد نـاچيزي اين الكترون.الكترون آزاد دارد
و كمـي جـذب كـروم)+3(هاي كروم يون )+3( را جذب كنند

ا مبيننتايج حاصل.نيز رخ بدهد آنيلين سـنتز ست كه پلي آن
 اكسنده آمونيوم پروكـسي دي سـولفاتةشده با استفاده از ماد 

آنيلـين سـنتزو پلـي)+6(تري در حذف كـروم عملكرد مطلوب
شده با استفاده از ماده اكسنده پتاسيم يدات عملكرد بهتـري در 
و هر دو پليمـر درصـد حـذفي حـدود  حذف كروم كل را داشته

هـاي شـكل. را در شـرايط مـشابه دارنـد سه برابر كربن فعـال 
آنيلـين تهيه شده از سطح دو پلـي SEMعكس)4و3(شمارة 

. دهــد اكــسند مختلــف را نــشان مــية دو مــادبــاتهيــه شــده 
آنيلين سـنتز شـده بـا ها پيداست پلي كه از اين شكل طور همان

و داراي سطح يكنواخـت،استفاده از پتاسيم يدات  تـر بـا خلـل
د  آنيلين تهيه در حالي كه پلي است،ر سطح خود فرج بسيار ريز

و با خلـل  شده توسط آمونيوم پرسولفات داراي سطحي ناهموار
ر مرفولوژي سـطحي در دو نـوعياين تغي. استترو فرج بزرگ 

ر ي ـشود كه سطح مخصوص دو نـوع پليمـر تغي پليمر باعث مي
و چيدمان گروههاي نيتروژن نيز و تعداد و دگرگـون شـده كند

ــن در ــطحي اي ــذب س و ج ــدگي ــا كنن ــواص احي ــه خ نتيج
.آنيلين با هم متفاوت باشد دوپلي
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و كروم):2(شمارة شكل با+6در صد حذف كروم كل

هاي مختلف در مقايسه اكسندهباهاي سنتز شده آنيلين پلي

 با كربن فعال

 تهيه شده از سطح SEM عكس):3(شمارة شكل

اس پلي تفاده از پتاسيم يدات با آنيلين سنتز شده با

 برابر8000بزرگنمايي 

 تهيه شده از سطح SEMعكس):4(شمارة شكل

دي پلي آنيلين سنتز شده با استفاده از آمونيوم پروكسي

 برابر8000سولفات با بزرگنمايي 

 بررسي زمان تماس
گرم پليمر سنتز شده بـه1/0به منظور بررسي زمان تماس

حا ميلي 100 ppm 50 به غلظـت)+6(وي كروم ليتر محلول
و توسط همزن مغناطيسي به مـدت =77Phو ،2اضافه شد

 دقيقه عمل اختلاط صورت گرفت، سـپس پليمـر60و30، 15
و نهـايي كـروم كـل و غلظـت اوليـه از محلول كروم جدا شد

و از معادلـة در محلول اندازه)+6(وكروم درصـد)1(گيري شد
و كروم  هاي مختلف محاسـبهو در زمان)+6(حذف كروم كل

و در شكل  آن مبـين نتايج حاصل. آمده است)6و5(هاي شد
 جداسازي كـروم كـل بـراي هـر دو براياست كه زمان بهينه 

 هرچنـد كـه بخـش اسـت دقيقـه30آنيلين در حـدود نوع پلي
.ل جـدا شـده اسـت از كروم كل در چنـد دقيقـه او چشمگيري
در در هر دو نوع پلي)+6( حذف كروم برايةزمان بهين آنيلـين

بهو است دقيقه5حد  هـاي كـه واكـنش اسـت دليل اين اين
و جذب سطحي كروم  )+6(تـر رخ داده وكـروم سريع)+6(احيا
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و و كـروم)+3(يا به به كروم جذب  احيـا شـده)+3( احيا شده
ب30طي زماني حدود آنيلـين رامي جذب دو نـوع پلـيآه دقيقه

. شود مي
تبر  محيط آبيpHثيرأرسي

ت آنيلـين گرم از دو نوع پليpH ،1/0ثيرأبه منظور بررسي
تهيـه+6 كروم 50ppm ميلي ليتر محلول 100تهيه شده به 

از13-1 هاي مختلف از pHشده در  و بعـد 30، اضـافه شـده
و كروم و)+6(دقيقه اختلاط غلظت كروم كل  محاسـبه شـده

ش هاي شكل نتايج در منحني نشان داده شده)8و7(مارةهاي
. است

آنيلين سنتز شـده طور كه از نتايج پيداست براي پلي همان
اكثـر درصـد حـذف كـروم كـل حـد با استفاده از پتاسيم يدات 

در pH=3در و  كمي درصد حذف كـروم كـل=5pH رخ داده
و دوبـاره تـا و سـپس حالـت=9pHكم شده  افـزايش يافتـه

و در  درصـد حـذف كـروم كـل=13pHنزولي به خود گرفته
.برابر صفر شده است

براي پلي آنيلين سنتز شده با استفاده از آمونيوم پروكسي
 به حـد اكثـر=11pHدي سولفات در صد حذف كروم كل در 
و براي هر دو حالت اسيدي و بازي خود رسيده تر اين مقـدار تر

بايدليل اين تغي. يابد كاهش مي H رات درصد حذف كروم كل
 هـاي pH كـه يـون كـروم در موضوع پرداختـه اسـت اين به

مي مختلف شكل در هاي مختلفي به خود 4هاي زير pHگيرد
Cr2O7بـه شـكل+6كروم

8-4 هـاي pH ظـاهر شـده در2
Cr2O7 بيشتر به فرمهاي

HCrO4و -2
و در-  pH ظاهر شده

CrO4 بيشتر به فرم8هي بالاي
. شود ظاهر مي-2
آنيلين سنتز شـده بـا كه پلي است نتايج حاصل حاكي از آن

Cr2O7تواند يون استفاده از پتاسيم يدات بهتر مي 
 را جـذب -2

و پلي آنيلين سنتز شده با استفاده از آمونيوم پروكـسي دي كند
CrO4تواند يون سولفات مي

 ايـن دو بنـابراين را جذب كنـد -2
.اند ها عملكرد بهتري در جذب كروم داشتهpHپليمر در اين

+6آنيلين تهيه شده به منظور حذف كـرومر دو نوع پليه
و هاي پايين عملكرد مطلوب pHدر  به ايـن علـت تري دارند

تر بوده كروم بسيار قوييهاي اسيدي عمل احيا كه در محيط
آن توسط پلـي)+6(و علاوه بر جذب كروم  آنيلـين، بخـشي از

و تبديل به كروم  پل)+3(نيز احياء شده آنيلـينيو سپس جذب
 شود مي
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تغ):5(ةشكل شمار يرات درصد حذف كروميمنحني

 آنيلين كل در برابر زمان براي دو نوع پلي
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تغ):6(شكل شمارة يرات درصد حذف كروميمنحني

 آنيلين سنتز شده در برابر زمان براي دو نوع پلي+6
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 بر درصد حذف كروم كل pHبررسي اثر):7(شكل شمارة

 آنيلين سنتز شده پليبراي دو نوع
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+6 بر درصد حذف كرومpHبررسي اثر):8(شكل شمارة

 آنيلين سنتز شده براي دو نوع پلي
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و لانگموير بررسي همدما  هاي فروندليچ
بــه منظــور بررســي فراينــد جــذب ســطحي، همــدماهاي

و لانگموير مطرح هستند كـه بـه ترتيـب بـه شـكل  فروندليچ
X/m= KCeمعـادلات 

1 /n 1و/X = 1/Xm +1/b  بيـان
 = log X/mفرم خطي معادله فروندليچ به شـكل.دنشو مي

log K + 1/n log Ceشود كـه بيان ميCeغلظـت يـون 
 مقدار مـادهmg/l(،X(كروم در فاز مايع بعد از زمان اختلاط

kوmg/g(،n(جذب شده به ازاي واحد جـرم مـاده جـاذب
 مقـدار حـداكثرXm ثابت لانگمـويروb.استثوابت فروندليچ

 ).mg/g(استماده جذب شده به ازاي واحد جرم ماده جاذب
دو1/0به منظور بررسي معادلات همدماي جذب  گرم از

به نوع پلي  سي سي از محلول كروم تهيـه شـده از 100آنيلين
و غلظـت =7pHدر50تاppm 10هاي غلظت اضافه شـده

 در جـدول دقيقـه تعيـين شـد كـه30نهايي كروم كل بعـد از 
هاي همدماي ترسيم شـده منحني. بيان شده است)1(ةشمار

بـه)12-9(شـمارة هاي براي دو نوع پليمر سنتز شده در شكل 
. استنمايش گذاشته شده

نتايج به دست آمده حـاكي از آن اسـت كـه هـر دو نـوع
و پلي آنيلين بـا تقريـب قابـل قبـولي ازهمـدماهاي لانگمـوير

.ندك فروندليچ پيروي مي
ــدول ــمارة در ج و)2(ش ــوير ــدماهاي لانگم ــت هم  ثواب

ضرايب. است نشان داده شده آنيلين فروندليچ براي دو نوع پلي
nوkوbآنيلين سـنتز شـده بـا اسـتفاده از آمونيـوم براي پلي

از سولفات بيشتر از پليدي پروكسي آنيلين سنتز شده با اسـتفاده
نيلين سنتز شده بـاآ در پليXmولي ضريب است پتاسيم يدات 

. استاستفاده از پتاسيم يدات بيشتر 

y = 0.6961x - 0.6564
R2 = 0.9981
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y = 13.839x + 0.0409
R2 = 0.9993
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y = 0.5002x - 0.0358
R2 = 0.9932
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آنيلين پليهمدماي فروندليچ براي):11(شمارة شكل

 سنتز شده با استفاده ازآمونيوم پروكسي دي سولفات

y = 5.3833x + 0.048
R2 = 0.9976
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آنيلين همدماي لانگموير براي پلي):12(شمارة شكل

 سنتز شده با استفاده از آمونيوم پروكسي دي سولفات

 آنيلين بازيابي كروم كل توسط دو نوع پلي
بــه منظــور بررســي بازيــابي كــروم كــل توســط دو نــوع

بهگر1/0آنيلين، پلي  ميلي ليتر محلول 100م پليمر سنتز شده
وpH=7وppm 50به غلظت+6حاوي كروم  بـا اضافه شده

 دقيقه عمل اختلاط صورت30هاي همزن مغناطيسي به مدت
بعد از عمل اختلاط غلظت نهايي يون كروم در محلول. گرفت

 كاغذ صـافي جـداباسپس پليمر از محلول كروم. محاسبه شد 
و به ظرف  مـولار2/0ليتر سـود ميلي 100 ديگري حاوي شده
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و به مدت يك ساعت با همان شرايط هم زده انتقال داده شده
شد1/0همين عمل براي اسيد نيتريك.(شد  ). مولار نيز تكرار

و اسـيد نيتريـك2/0سپس كروم كل در محلول سـود  مـولار
و درصد بازيابي كـروم از فرمـول1/0  محاسـبه2 مولار تعيين
.شد

)2(R=100×Ct/(C0-Ce)
وةاوليغلظتC0كه در اين رابطه  نهايي غلظتCe كروم

و كروم 2/0 غلظت كروم در محلول سودCtبعد از جدا سازي
و اسيد سولفوريك  بازيابي)13(شمارة شكل.است مولار 0.1مولار

دو نوع پلي و2/0ه از سود آنيلين با استفاد كروم كل را براي مولار
مي1/0اسيد نيتريك   آن است مبيننتايج حاصل. دهد مولار نشان

و در محيط30آنيلين در محيط سود حدود دو نوع پلي كه هر  درصد
 درصد كروم جذب شده را به محيط65اسيد نيتريك بالغ بر

و به عبارت بهتر بازيابي كرده در اين ميان عملكرد برگردانده اند كه
.استآنيلين سنتز شده با استفاده از پتاسيم يدات كمي بهتريپل
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دو):13(شكل شمارة درصد بازيابي كروم كل براي

 مولار واسيد نيتريك2/0آنيلين با استفاده از سود نوع پلي

 مولار1/0

به گرم پلي1/0بعد از اختلاط  ) ppm( غلظت نهايي كروم):1(شمارة جدول در از CC 100آنيلين  pH=7محلول كروم

��
�� ����)ppm( �� �� �� �� �� �� 

��� ����������� �� 
	����� �� 
�  !�"� #$��% �/� �/� � �/
 �/�� �/��

��� 
�  !�"� #�����&'��'(� �� 
	����� �� �)*��� +	$��
'� �/� � �/�� �/�� ��/�� �/��

و):2(شمارة جدول  آنيلين فروندليچ براي دو نوع پلي ثوابت همدماهاي لانگموير

n جاذب k b xm
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 نتيجه گيري
 آنيلين با استفاده از دو نوع در اين پژوهش دو نوع پلي

و آمونيوم پروكسي سولفاتدي اكسنده شامل پتاسيم يدات
و به صورت پودر سنتز شده و احياء كروم براياند  جداسازي

مكانيزم حذف كروم براي هر دو نوع.اند استفاده شده+6
و احيا پلي شديآنيلين تركيبي از جذب آنيلين پلي. كروم بيان

د بهتري در حذف سنتز شده با استفاده از پتاسيم يدات عملكر
و پلي  با استفاده از آمونيوم،آنيلين سنتز شده كروم كل

و احياي كروم براي.دارد+6پروكسي دي سولفات در حذف
كل هر دو نوع پلي آنيلين تهيه شده زمان بهينه حذف كروم

و زمان بهينه حذف كروم30در حد  حد+6 دقيقه 5در
 با استفاده از پتاسيم آنيلين سنتز شده پلي. دقيقه محاسبه شد

و=3pHكروم كل را در حذف يدات بيشترين درصد

 سولفاتدي آنيلين سنتز شده با استفاده از آمونيوم پروكسي پلي

از خود نشان=11pH در را كل كروم حذف درصد بيشترين
را)+6(آنيلين بيشترين در صد حذف كروم هر دو پلي. اند داده
و بويژهpHدر هر دو نوع. اند داشتهpH=1درهاي اسيدي
آنيلين سنتز شده مطابقت قابل قبولي با همدماهاي پلي

و فروندليچ در حذف كروم داشته علت تفاوت. اند لانگموير
ت وةثير نوع مادأعمكرد دو نوع پليمر،  اكسنده بر شكل

و تعداد گروههاي نيتروژن در و چيدمان مرفولوژي پليمر
شد پلي .آنيلين بيان

 ادداشتي

1- Scan Electron Microscope (SEM) 
2-N-Methyl Pyrrolidone (NMP) 
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