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 چکیده

در سوخت های حمل و نقل نه تنها یک منبع عمده باران اسیدی است، بلکه  (DBT)آلی سولفوردارمانند دی بنزوتیوفن وجود ترکیبات 

 در .بسیار مهم است DBT بر این اساس، حذف مؤثر دلیل بسیاری از بیماری های جدی سیستم تنفسی انسان مانند سرطان ریه است. 

 در شیمیایی اکسایش پلیمریزاسیون فرآیند طی ذرات نانو این سپس و شدند سنتز رسوبی هم روش به مغناطیسی ذرات نانو پژوهش، این

محصول . شدند داده پوشش آنیلین پلی از نازکی لایه وسیله تانت بهکسولفات به عنوان سورف دو دسیل سدیم از استفاده با مایسلی محیط

دیل فوریه مادون سنجی تبطیفو  (XRD) پراش اشعه ایکس ،(SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی های سنتزی با استفاده از روش

های ایزوترم لانگمویر و فروندلیچ برای مطابقت داده های تعادلی برای نانوکامپوزیت مغناطیسی استفاده مدل شناسایی شد.  (FTIR)قرمز

میلی  118.42بیشینه ظرفیت جذب شود. جاذب مغناطیسی توصیف می (0.9899فرآیند جذب به خوبی توسط مدل لانگمویر )ند. شد

  .( فراهم کرد9.3؛ pHدقیقه؛  15گرم، زمان تماس؛  0.01را در شرایط بهینه )مقدار جاذب؛ گرم بر گرم 
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Abstract 
 

The existence of organosulfur compounds such as dibenzothiophene (DBT) in transportation fuels is not 

only a major source of acid rain, but also the reason many serious diseases of human respiratory system, 

such as lung cancer. Accordingly, efficient removal of DBT is very important. In the present work, magnetic 

nanoparticles were synthesis by co-precipitation method and then, these nanoparticles were covered with 

thin layer of polyaniline by chemical oxidation polymerization method in micellar medium using sodium 

dodecyl sulfate as surfactant. The synthetic product was characterized by scanning electron microscopy 

(SEM), X-ray diffraction (XRD), and Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR). Langmuir and 

Freundlich isotherm models were used to fit equilibrium data for magnetic nanocomposite. Adsorption 

process could be well described by the Langmuir model (0.9899).  The magnetic adsorbent afforded a 

maximum adsorption capacity of 118.42 mg g-1 at the optimized conditions (adsorbent dose, 0.01g; contact 

time, 15 min; pH, 9.3).. 
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 مقدمه -1

های فسیلی سولفور است که به صورت ترین هترو اتم موجود در سوختفراوان

باشند. سولفورهای آروماتیکی ابزاری برای ترکیبات آروماتیکی و آلیفاتیکی می

هستند.  تر از سولفورهای آلیفاتیکیروند و فعالارزشیابی نفت به شمار می

میلی  500گرم بر لیتر و در سوخت دیزلی میلی 350مقدار سولفور در بنزین 

 تبدیل گوگرد اکسید به احتراق درحین سولفور باشد. ترکیباتگرم بر لیتر می

 خوردگی به منجر هستند که اسیدی باران منشأ و شوندمی جو شده، وارد

 زمین، نابودی شدن خاک، گرمدر  موجود مواد رفتن بین انتقال، از لوله های

 باعث گوگرد شوند. همچنین اکسیدمی هاماهی جمعیت کاهش درختان و

های بیماری چشم، سوزش پوست، خوردگی ریه، عفونت نفس، تنگی سردرد،

 شده پروستات و پوست معده، حنجره، حلق، مثانه، کلیه، کبد، قلبی، سرطان

 دی. شودمی جنین سقط و عمر طول کاهش جسمی، توان کاهش نیز باعث و

 اتیل تترا مجاورت در و دارد سوخت در را سولفور درصد بشترین بنزوتیوفن

 را هاآلودگی و شده سوخت در بهسوزی افت و اکتان عدد کاهش باعث سرب

. بنابراین حذف دی بنزوتیوفن از سوخت ضروری به نظر ]1[دهد می افزایش

 رسد.می

حذف دی بنزوتیوفن به کار رفته های مختلفی جهت تا به حال روش

 ، سولفورزدایی]2[توان به هیدروسولفورزدایی ها میاست. از جمله این روش

، ] 5[اکسایشی  ، سولفورزدایی]4[سیال  کاتالیستی ، کراکینگ]3[استخراج  با

 . ]7[و فرایند تراوش تبخیری اشاره کرد  ]6[جذبی  سولفورزدایی

 از و گرفته صورت جذب وسیله هب سوخت از سولفورزدایی بیشترین

 شیمیایی جذب و واندروالسی الکتروستاتیک، برهمکنش ،π کمپلکس طریق

 منجر محیط فشار و دما در جذب .]6[گیرد می به وسیله جاذب جامد انجام

است. انواع گوناگون  شده نفت پالایش زمینه در زیادی پیشرفت های به

و شبکه های  ]10[، آلومینا ]9 [سیلیکا، ]8 [، کربن فعال ] 6 [زئولیت ها

هایی هستند که تا کنون در روش جذبی از جمله جاذب ]11 [ارگانوفلزی 

 مورد استفاده قرار گرفته است.

سطح زیاد و  دلیل به جاذب عنوان به مغناطیسی نانوذرات از استفاده

 به منجر سرعت بالا و پایین هزینه فرآیند، راندمان بالای جذب، سادگی

از لحاظ  پوشش بدون ذرات نانو اما این .]12[است  شده روش این گسترش

شیمیایی خیلی فعال بوده و به آسانی در هوا اکسیده شده و عموماً منجر به از 

شوند. علاوه بر این، نگهداری بین رفتن خاصیت مغناطیسی و پراکندگی می

ابراین حفاظت و شود.  بنها میای شدن آنطولانی مدت این ذرات باعث توده

ها بسیار مورد توجه قرار گرفته است. از طرفی این عوامل دار کردن آنعامل

توانند راندمان جذب را نیز افزایش دهند. از عوامل در بسیاری از مواقع می

توان به سیلیکا ، انواع پلیمرها و قرار گرفته بر روی نانوذرات مغناطیسی می

   .اشاره کرد ]13[پوشش های کربنی 

اضافه شدن نانو مواد مختلف باعث بهبود خواص مکانیکی و سطحی 

. هم چنین  نانو ]15و 14[ها مختلف شده استپلیمرها و کامپوزیت

های مختلف ساخته نانو ذرات اکسید فلز با روش-های پلی آنیلینکامپوزیت

 .]16[ها مورد بررسی قرار گرفته است اند و خواص آنشده

 فرآیند نانوکامپوزیت مغناطیسی پلی آنیلین طیدر تحقیق حاضر 

تهیه شد و پتانسیل این  مایسلی محیط در شیمیایی اکسایش پلیمریزاسیون

نانو کامپوزیت در جذب و حذف دی بنزوتیوفن برای اولین بار مورد بررسی 

 قرار گرفته است. 

 

 بخش تجربی  -2

 روش و مراحل تحقیق -2-1

 سنتز برای .هستند مرک شرکت کار ساخت این در شده استفاده مواد تمامی

ظرفیتی، محلول آمونیاک  سه و دو آهن هایکلرید مغناطیسی از نانوذرات

جهت ایجاد پوشش بر روی نانوذرات منومر  .شد % و اسید اولئیک استفاده25

آنیلین، سورفاکتانت سدیم دو دسیل بنزن سولفونات و اکسنده آمونیوم 

پرسولفات مورد استفاده قرار گرفت. دی بنزوتیوفن با خلوص بالا به عنوان 

آنالیت، متانول و استونیتریل به عنوان حلال واجذبی، همچنین از اسید 

 یم نیز استفاده شد.کلریدریک و هیدروسید سد

 آبی محلول در رسوبی هم روش به مغناطیسی ذرات نانو پژوهش، دراین

 از کلریدآهن گرم 0.55 و( II)آهن  کلرید از گرم 0.89 ابتدا در. اندشده تهیه

(III )و یکنواخت زدن هم شرایط تحت محلول و حل شده مقطر در آب 

 داده قرار C° 80دمای  در ساعت یک مدت به نیتروژن جو اعمال با آهسته

 به ثانیه 20 زمان مدت در سرعت به آمونیاک محلول لیتر میلی 40 سپس. شد

 7 دقیقه 30 زمان گذشت از بعد رسید. 12.5 مقدار به pH و شد اضافه محلول

 محلول جهت جلوگیری از تراکم ذرات مغناطیسی به اولئیک لیتر اسیدمیلی

 داشته نگه دقیقه 30 مدت به شرایط همان حفظ با محلول و گردید اضافه

. شدند جدا ربا آهن یک وسیله به شده تولید رنگ سیاه ذرات نانو سپس شد.

متانول و سپس  با مرتبه 3 شده، سنتز نانوذرات از هاناخالصی حذف منظور به

 دمای در ساعت 24 مدت به ذرات در نهایت. شدند داده شستشو با آب مقطر

C° 70 شدند. خشک آون در 

 امولسیون، نانو شیوه آنیلین به پلی مغناطیسی نانوکامپوزیت سنتز در

شوند. در تولید می یکنواخت فیزیکی ویژگی و محدود اندازه توزیع با ذرات

سدیم دو  از گرم 3.0میزان  نانوذرات، روی مایسل گرفتن قرار برای ابتدا

 داده قرار صوت مافوق حمام در مقطر میلی لیترآب 40در  را دسیل سولفات

 منظور به. شود تولید مایسل و شود حل خود بحرانی غلظت در سورفکتانت تا

به مدت ده دقیقه در حمام التراسونیک همزده  فوق محلول پایداری مایسل،

 مغناطیسی نانوذره حاوی محلول سورفکتانت، محلول زدن هم حین در. شد

 سپس. شودمی تولید مغناطیسی مایسل ترتیب این به و شده اضافه آن به

 به و گرفته قرار نیتروژن جو تحت و مغناطیسی همزن روی حاصل محلول

 2 مدت به محلول به ریز قطرات صورت به آنیلین منومر سرنگ، یک وسیله

 این در و داده گرما C° 60دمای  تا را محلول در مرحله بعد، شد. اضافه ساعت

 به محلول به هیدروکلریدریک اسید در آمونیوم پرسولفات اکسنده عامل دما

-می پلیمریزاسیون شروع بر دلیل روشن سبز رنگ مشاهده. شد اضافه سرعت

 . بعد]17[نشان داده شده است 1 کلباشد. مکانسیم تشکیل پلی آنیلین در ش

 و شده متوقف دادن گرما تیره، سبز رنگ به رسیدن و محلول در رنگ تغییر از

نهایت  شود. درمی زده هم ساعت 2 مدت به محیط دمای محلول در

 °Cدمای  با متانول و آب شسته و در مرتبه چندین تولید شده، نانوکامپوزیت

 شد. خشک آون در 50

میلی  20 شده، ابتدا سنتز نانوکامپوزیت با بنزوتیوفن جهت استخراج دی

 ظرف به بنزوتیوفن دی از لیتر بر میلی گرم 0.2 حاوی آبی محلول از لیتر

 تنظیم نرمال 0.1 سود وسیله به 9.3 برابر محلول pHو  شد اضافه استخراج

 اضافه محلول به مغناطیسی نانوکامپوزیت از گرممیلی 10 مقدار سپس،. شد

 تحت محیط، دمای در و شرایط این در محلول دقیقه 15 مدت به و شده

 جاذب روی بر دی بنزوتیوفن حالت این در. گرفت قرار یکنواخت همزدن

  انجام جداسازی عمل آهنربا از استفاده با سپس. شودمی جذب مغناطیسی
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Fig. 1 The suggested mechanism of polyaniline formation  

 سیم پیشنهادی تشکیل پلی آنیلینیمکان 1کل ش

 به استونیتریل و متانول محلول لیتر میلی 2آنالیت،  واجذبی جهت .گرفت

 تحت دقیقه 10 مدت به حاصل مخلوط. شد استفاده 30:70حجمی  نسبت

 نانوذرات نهایت در. شود انجام واجذبی تا گرفت قرار یکنواخت همزدن

 سل دستگاه به را حاصل محلول و کرده جدا ربا آهن وسیله به را مغناطیسی

نانومتر  310در طول موج  گیریاندازه و منتقل بنفش ماوراء -مرئی بینی طیف

 انجام شد.

 نتایج و بحث-3

 آنیلین پلی مغناطیسی بررسی نانوکامپوزیت -3-1

 قرمز مادون سنجی طیف به منظور تأیید ترکیب نانوکامپوزیت تهیه شده، از 

 3446(. پیک مشاهده شده در عدد موجی 2فوریه استفاده شد )شکل  تبدیل

cm-1  به ارتعاشات کششی گروهN─H های موجود مربوط است. همچنین پیک

 پیوند کششی ارتعاشات به به ترتیب مربوط cm-1 2633 و  cm-1 2923 در 

C─H و ارتعاشات کششی  آروماتیکیC─H های مشاهده وینیلی است. پیک

 ارتعاشات به به ترتیب مربوط  cm-1 1642 و  cm-1 1740 شده در ناحیه 

همه پیک هایی که  .است C=Nو ارتعاشات کششی  آروماتیکی C=C کششی

شوند مشاهده می cm-1 795و  cm-1 1562  ،1120.97 cm-1در اعداد موجی 

مربوط  cm-1  1296است. پیک موجود در  N─Hمربوط به ارتعاشات خمشی 

وجود  cm-1 1263می باشد. پیکی که در  C─Nبه ارتعاشات کششی پیوند 

پیک مشاهده آروماتیکی نسبت می دهند.  C=Cدارد به ارتعاشات خمشی 

باشد. می Fe─Oمربوط به ارتعاشات کششی گروه  cm-1 572شده در 

را  Fe3O4 ایکس مربوط به نانوذرات  اشعه الگوی پراش 3همچنین، شکل 

های مربوط به نانو ذرات اکسید آهن در زوایای دهد. پیکنشان می

(220 )°46.30( ،311 )°84.35( ،400 )°61.43( ،422 )°09.54( ،511 )°59.57 

دهنده سنتز موفقیت آمیز قابل مشاهده هستند که نشان 99.62°( 440و )

 .(JCPDS 75-0449باشد )مطابق با میFe3O4 نانوذرات 

میکروسوپ  وسیله به مغناطیسی، نانوکامپوزیت ذرات اندازه و مورفولوژی 

 و باشدمی کروی مورفولوژی دارای نانوکامپوزیت . شد تعیین الکترونی روبشی

 است. نانومتر 70 ذرات متوسط اندازه

 استخراج شرایط سازی بهینه -3-2

 را بازیابی درصد بیشترین که است شرایطی از استفاده مستلزم استخراج

 و بررسی مورد متعددی پارامترهای حاضر کار در لذا،. امکان پذیر سازد

 واجذبجذب و  پارامترهای کلی گروه دو شامل که گرفت، قرار سازیبهینه

 روش گرفت، قرار استفاده مورد کار این در که سازیبهینه روش. باشندمی

 تنها مرحله هر در روش، این در که باشدمی زمان یک در عامل یک مرسوم

 نگه ثابت مؤثر پارامترهای بقیه و گیردمی قرار بررسی مورد پارامتر یک اثر

  این پارامترها مشخص شده است. 1. در جدول شوندمی داشته

 
Fig. 2 FTIR spectrum of the magnetic nanocomposite 

 مربوط به نانوکامپوزیت مغناطیسی FTIRطیف  2شکل 

 
Fig. 3 XRD patterns of the magnetic nanocomposite 

 مربوط به نانوکامپوزیت مغناطیسی XRDالگوی  3شکل 

pH  محلول نمونه نقش مهمی در روش استخراج فاز جامد مغناطیسی

که  در حالی 11.0تا  3.0 هدر گستر pHبهینه، اثر   pHبه منظور تعیین دارد.

طور همان مورد مطالعه قرار گرفت. نگه داشته شده بودند، سایر پارامترها ثابت

تا   pH 3.0در محدوده  DBTدرصد بازیابی  شود،مشاهده می 4که در شکل 

باشد که می 9.3برای مرحله استخراج   pHبهترین یابد.افزایش می 9.0تقریباً 

خوردن در اثر زمان هم .استفاده شده است pHبرای مطالعات بعدی از این 

قرار گرفت و نتایج در بر روی سطح جاذب مورد بررسی  DBTمقدار جذب 

ود، فرآیند جذب از شطور که مشاهده مینشان داده شده است. همان 5شکل 

 DBTرود. در مرحله اول جذب سریع ای پیش میطریق یک فرآیند دو مرحله

دهد و در مرحله دوم سرعت جذب بسیار کندتر بر روی سطح جاذب رخ می

دقیقه  15در عرض زمان  DBTشود. این پدیده نشانگر این است که بیشتر می

زایش زمان تماس بدون با اف DBTشود، به طوری که تقریباً جذب حذف می

ماند. سرعت بالای حذف اولیه احتمالاً به دلیل نفوذ سریع تغییر باقی می

DBT باشد. و در نهایت این سایتاز محلول بر روی سطح خارجی جاذب می-

شوند و به این ترتیب سرعت نفوذ کم های در دسترس به تدریج اشغال می

بر این اساس در تمام شود. می DBTشده و باعث کند شدن سرعت جذب 

دقیقه مورد استفاده قرار گرفت. همچنین، اثر مقدار  15ها زمان تماس آزمایش

شده با جاذب مغناطیسی در دمای اتاق مورد جذب DBTجاذب بر میزان 

گرفت. که در ابتدا با افزایش میزان جاذب به دلیل اینکه مساحت بررسی قرار

بیشتری در اختیار است جذب های جذب سطح بیشتر و در نتیجه سایت

روند گرم( میلی 10)اما این میزان از یک حد به بعد کند. افزایش پیدا می

توان آن را به عنوان مقدار بهینه جاذب در نظر کند که میثابتی پیدا می

گرم جاذب در آزمایشات بعدی مورد استفاده میلی 10بنابراین مقدار  .گرفت

 میلی لیتر محلول 2بنزوتیوفن جذب شده، قرار گرفت. و جهت واجذب دی 
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به عنوان حلال واجذبی در  30:70 حجمی نسبت به استونیتریل و متانول

در این شرایط میزان ( و 6دقیقه استفاده شد )شکل  10مدت زمان بهینه 

 درصد تعیین شد.  73واجذب دی بنزوتیوفن بیشتر از 

 
 ر مرحله بهینه سازیمقادیر پارامترها و مقادیر بررسی شده د 1جدول 

Table 1 The amount of the parameters and values investigated in the 

optimization condition 

 مقدار پارامتر

pH 3, 5, 8.5, 9.3, 11 
 30 ,20 ,15 ,10 ,5 زمان جذب )دقیقه(

 12 ,10 ,8 ,6 مقدار جاذب )میلی گرم(

 5 ,4 ,2 ,1 ,0 حجمی(-درصد نمک )وزنی

 نوع حلال واجذبی
 متانول، استونیتریل، مخلوط

 استونیتریل-متانول

 4 ,3 ,2 ,1 ,0.5 حجم حلال واجذبی )میلی لیتر(

 30 ,20 ,15 ,10 ,5 زمان واجذبی )دقیقه(

 

 
Fig. 4 Effect of pH of solution on the amount of de-benzotyophon 

removal 

 محلول بر میزان حذف دی بنزوتیوفن pH تأثیر 4شکل 

 
Fig. 5 Effect of adsorption time on the amount of de-benzotyophon 

removal 

 زمان جذب بر میزان حذف دی بنزوتیوفن تأثیر 5شکل 

 
Fig. 6 Effect of desorption time on de-benzotyophene removal 

 حذف دی بنزوتیوفن زمان واجذب بر میزان تأثیر 6شکل 

 DBTهای جذب و تأثیر غلظت اولیه ایزوترم -3-3

باشد. به منظور ظرفیت جذب یک فاکتور مهم جهت ارزیابی جاذب می

تعیین این فاکتور، مقدار مشخصی از نانوکامپوزیت تهیه شده تحت استخراج 

 طورهمان های  متفاوت از دی بنزوتیوفن قرار گرفت.با محلول هایی با غلظت

 میزان ابتدا ،DBT اولیه غلظت افزایش با شودمی مشاهده 7 شکل در که

 تا شده کند جذب سرعت آن از پس کند،می پیدا افزایش سرعت به جذب

 .ماندمی باقی ثابت جذب میزان و شودمی اشباع جاذب نهایت در اینکه

های ایزوترم شود،جذب سطحی معمولاً از طریق ایزوترم شرح داده می

لانگمویر و فرندلیچ بطور وسیعی برای توصیف فرآیند جذب در حد فاصل 

( بدست 1گیرند. رابطه لانگمویر از معادله )مایع مورد استفاده قرار می-جامد

 آید.می

(1)   
Ce

q
e

=
1

q
max

KL

+
Ce

q
max

 

محلول بر حسب  در دی بنزوتیوفن تعادلی غلظت Ce فوق، فرمول در

بر حسب  جاذب وزن واحد ازای به شده ذبج مقدار qe گرم بر لیتر،میلی

 qmax و گرمبر حسب لیتر بر میلی لانگمویر ثابت KL، گرم بر گرممیلی

 .باشدمی تئوری بیشینه جذب ظرفیت

رسم و  Ceبر حسب  Ce/qeهای لانگمویر نمودار جهت بدست آوردن ثابت

 گزارش شده است. 8نتایج در شکل 

 برگرم گرممیلی 118.42با استفاده از رابطه لانگمویر حداکثر مقدار جذب 

 آمد. بدست

 ( پیروی می کند.2و ایزوترم فرندلیچ از رابطه )

(2) 𝑙𝑛𝑞𝑒 = 𝑙𝑛𝐾𝐹 +
1

𝑛
𝑙𝑛𝐶𝑒 

بر  جذب ظرفیت ترتیب، به که هستند فرندلیچ هایثابت n و Kfکه 

می  نشان گرم رالیتر بر میلیبر حسب  جذب شدت گرم بر گرم وحسب میلی

 .د هند

رسم،  lnCeبر حسب  lnqeجهت بدست آوردن ثابت های فرندلیچ نمودار 

 گزارش شده است. 9و نتایج در شکل 

شود ضریب همبستگی به دست آمده برای طور که مشاهده میهمان

 دهندهباشد، که نشانمی 0.9651و  0.9899مدل لانگمویر و فرندلیچ به ترتیب 

به خوبی از مدل پیشنهادی  DBTاین واقعیت است که جذب مولکول 

 کند.لانگمویر پیروی می
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 منحنی درجه بندی -3-4

غلظت  با دی بنزوتیوفن حاوی هاییمحلول روش، خطی گستره تعیین برای

 بهینه استخراج شرایط تحت و شد تهیه میکرگرم بر میلی لیتر 10تا  0.1های 

 ضریب و =x 0.004 y+ 0.400خطی  رگراسیونمعادله . گرفت صورت

غلظت  در که دهدمی نشان حاصل نتایج. به دست آمد 0.9810 همبستگی

 همچنین گردد،می خارج خطی ناحیه بندی ازدرجه منحنی بالاتر، های

 .یابدمی کاهش بالاتر هایغلظت در آب در آنالیت حلالیت

 
Fig. 7 Effect of initial concentration on the amount of de-benzotypic 

removal 

 تأثیر غلظت اولیه بر میزان حذف دی بنزوتیوفن 7شکل 

 
Fig. 8 Langmuir isotherm, DBT adsorption on adsorbent 

 روی جاذب DBTجذب  لانگمویر، ایزوترم 8شکل 

 
Fig. 9 Freundlich isotherm, DBT adsorption on the adsorbent 

 روی جاذب DBTجذب  فرندلیچ ، ایزوترم 9شکل 

 تکرارپذیری روش -3-5

 یا مشاهدات سری یک در دقت میزان نشان دهنده روش یک تکرارپذیری

 برای که پارامتری. باشدمی تکراری هایگیریاندازه در آمده دست به نتایج

 زیر صورت به که است استاندارد انحراف رود،می کار به تکرارپذیری تعیین

 .باشدمی
RSD=S/X × 100 

S و  معیار انحرافx بررسی منظور به .ها است گیریاندازه این میانگین 

 تهیه و بر آنالیت از میلی لیتر بر میکروگرم 0.4 محلول 5 روش، تکرارپذیری

 وسیله به آنالیت مقدار و استخراج صورت گرفت بهینه شرایط طبق

بر اساس محاسبات  .شد گیریاندازه بنفش ماوراء –مرئی اسپکتروفتومتری

 به دست آمد.  %4.7انجام شده تکرارپذیری 

 هامقایسه با دیگر روش -3-6

های منتشر شده در مقالات برای ، روش پیشنهادی با دیگر روش2در جدول  

شود کار ده میطور که مشاه، مقایسه شده است. همان DBTحذف مولکول 

دارای ظرفیت جذب بیشتری است. علاوه بر این  هاحاضر نسبت به اکثر روش

به علت خاصیت مغناطیسی جاذب مورد استفاده در این کار، حذف جاذب از 

های باشد. همچنین زمان حذف در مقایسه با روشمحیط واکنش راحت می

 تر است.دیگر کوتاه

 نتیجه گیری  -4

با استفاده از روش رسوب شیمیایی بدون  مغناطیسی نوذراتنا مطالعه این در

 قیمت و مواد آلی سمی در دمای اتاق ساخته شد، ونیاز به تجهیزات گران

 عنوان به پرسولفات آمونیوم و مونومر عنوان به آنیلین از استفاده با سپس

 امولسیون روش به آنیلین پلی پلیمری پوشش نانوذرات این روی بر اکسنده،

این  . باشدمی امر این کننده تأیید XRD الگوی و FTIR طیف. قرارگرفت

عملکرد مطلوبی برای حذف ترکیب دی بنزوتیوفن ارائه  نانوکامپوزیت ارزان

اولیه آنالیت،زمان جذب،  اثر پارامترهای مختلف واکنش؛ مانند غلظت دهد.می

pH مقدار جاذب در حذف ترکیب  وDBT فاز خراجبا استفاده از روش است 

 دهد که مورد بررسی قرار گرفت. نتایج ارائه شده نشان می مغناطیسی جامد

 
 DBT های مختلف برای حذفمقایسه جاذب 2جدول 

 Table 2 Comparison of Various Adsorbents for DBT Removal 

زمان  مراجع

جذب 

 )دقیقه(

مقدار 

جاذب 

 )گرم(

ظرفیت جذب 

گرم بر )میلی

 گرم(

 جاذب

[18] 1080 0.75 10.2 Activated carbon 

loaded with 

cerium 
[19] 60 0.05 62 Magnetic 

mesoporous 
carbon 

[20] 40 0.08 38 Activated 

carbon/γ-Fe2O3 
nanocomposite 

[21] 96 0.16 15.1 Carbon aerogels 
[22] 2880 0.1 13.954 Mesoporous 

carbon-silica 
تحقیق 

 حاضر

15 0.01 1118.42 Mgnetic 
polyaniline 

nanocomposite 
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در  گرم از جاذب مورد نظر 0.01توسط  تواندمی DBTترکیب گوگردی 

9.3=pH  دقیقه بطور مؤثری حذف شود. همچنین این جاذب می 15در زمان-

تواند به راحتی از محلول با کمک یک میدان مغناطیسی خارجی جداسازی 
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