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This paper used three magnetic adsorbents, including polyaniline@NiFe2O4, 

polyaniline@MgFe2O4, and polyaniline@MnFe2O4 to remove congo red dye. The 

synthesized nanocomposites were identified using SEM, XRD, EDX, and FT-IR 

methods. Then the factors affecting the removal efficiency of congo red were 

optimized for all three adsorbents. Under optimum conditions, the removal 

efficiencies of congo red from aqueous media by polyaniline@NiFe2O4, 

polyaniline@MgFe2O4, and polyaniline@MnFe2O4 were calculated as 92, 90 and  

89 %, respectively. The reusability of the used nanocomposites was investigated, so 1 

M HCl as a recovery agent could recover up to 4 times all three nanocomposites. The 

synthesized sorbents performed the removal of congo red from real samples, 

including well water and dyeing wastewater. The results showed that the matrix does 

not significantly affect the efficiency of the nanocomposites so that they could be used 

in real samples with complex matrices. 
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ĈúöÝ Ăĉ¾Êý  *ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ,2I $,/+-#-I ,,+L4. 

ĈÊăÿÂ~ 5Ăõwêù ÛĀý 

¹v¿j ĈÅ¾¤Å¹ 

 

 

À¤þÅ ĂLÎ¸Êù I   Āýwý Ĉz¼L« ËvĀL· ÿ ĈzwLĉ Lĉ¿Ā ùwí¢   ĈLÆĊÕwþâù ćwLăMn, Ni)(M: Mg,  

4O2Polyaniline@MFe 
 

Û½v¿ øĉ¾ù,%ûwĊ{ĉ¹v ÷wĄõv I-ĈúÅwé ĂĊÆýv I.ć½ĀÊÝ ĂúÕwå I/   
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  ĈLLLLÆĊÕwþâù x»wLLLL« ĂLLLLÅ ¿v ĂLLLLõwêù üLLLLĉv ½¹ ôùwLLLLÉ 4O2polyaniline@NiFe I

4O2polyaniline@MgFe  ÿ4O2polyaniline@MnFe āºþĉđj ã¼³ ½ĀÚþù Ăz Ĉòý½ ć Àù¾é

Āòþí x»w«Āýwý )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv   Çÿ½ ÔLÅĀ£ āºLÉ À¤þLÅ ćwă    ĂLöú« ¿v ĈLæö¤¸ù ćwLă

 ćÁ¾ýv Çv¾~ IÄîĉv ĂÞÉv Çv¾~ IĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊùĀ£¾~  äLĊÕ ÿ Äîĉv  Ĉ¬þLÅ

¾ĉ¿  ¾z ¾§Āù ôùvĀÝ Ä Å )ºýºÉ ĈĉwÅwþÉ Àù¾éā¹¿wz  ã¼³  ĀLòþí ÀLù¾é     ĂLÅ ¾Lă ¹½ĀLù ½¹

ĂþĊĄz x»w« ĂþĊĄz Ôĉv¾É ½¹ )ºÉ ć¿wÅ ā¹¿wLz   ã¼L³  ĀLòþí ÀLù¾é     ÔLÅĀ£ ĈLzj ÔĊL´ù ¿v

4O2polyaniline@MgFe I4O2polyaniline@MnFe  ÿ4O2polyaniline@NiFe  yLĊ£¾£ Ăz I

wz ¾zv¾z 4- I4+  ÿ34    ¢Lĉ¿Ā ùwíĀýwý ĈzwLĉ¿wz ÿ wLĊ³v ûwîùv )ºÉ Ă{Åw´ù ºÍ½¹   ¹½ĀLù ćwLă

ìĉ½ºĉ¾öíºĊÅv ÿ ºÉ ĈÅ½¾z ā¹wæ¤Åv , Ĉzwĉ¿wz ôùwÝ ûvĀþÝ Ăz ½đĀù ºLþþí  wL£ ¢LÆývĀ£ ā / 

 )ºþí Ĉzwĉ¿wz v½ ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ĂÅ ¾ă Ă{£¾ù ã¼³Āòþí Àù¾é ĂýĀúý ¿v xj ôùwÉ ĈêĊê³ ćwă

 xwÆ~ ÿ āw¯x»w« ÔÅĀ£ ć¿¾òý½ ¹v¹ ûwÊý ĈÅ½¾z üĉv ªĉw¤ý )¢å¾ñ ÷w¬ýv āºÉ À¤þÅ ćwă

¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý Ĉĉv½wí ¾z ¢åwz ĈñºĊ°Ċ~ ĂíĈù üĉv¾zwþz I¹½vºý ć¾ĊòúÊ¯ ¾§v wăj ¿v ûvĀ£û wă

ĂýĀúý ½¹ ã¼³ ćv¾z ÀĊý āºĊ°Ċ~ ¢åwz wz ĈêĊê³ ćwăĀòþí Àù¾é )¹¾í ā¹wæ¤Åv 
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Û½v¿ øĉ¾ù ûv½wîúă ÿ * À¤þÅĂÎ¸Êù IĀýwý Ĉz¼« ËvĀ· ÿ Ĉzwĉĉ¿Ā ùwí¢ ĈÆĊÕwþâù ćwă(M: Mg, Mn, Ni) 4O2Polyaniline@MFe 40 

  Ăĉ¾Êý ĈúöÝðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,2 $,/+-#- I,,+(4.

,Ăùºêù L 
ûj Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ć½vĀÉ¹ ÿ ¢Åv ¹ÿº´ù ûwĄ« ½¹ üĉ¾ĊÉ xj Üzwþùwă 

      ĂLz ÿ½ vĀLă ÿ xj ¡v¾LĊĊâ£ ÿ ¢LĊÞú« ÈĉvÀLåv ôĊõ¹ Ăz ûwù¿ ½ÿ¾ù Ăz

 ćv¾z wÑwê£ ÈĉvÀåv wĄþ£ Ăý ¢ĉ¹ÿº´ù üĉv ÈĉvÀåv ôùwÝ )¢Åv ÈĉvÀåv

ø¤ÆĊÅĀív Ĉñ¹Āõj ¾§v ½¹ Ăîöz I¢Åv xjĈù ÀĊý üĉ¾ĊÉ xj ćwăºÉwz 

$,# )ówÅ ½¹  xj Ĉñ¹ĀLõj I¾Ċ·v ćwă   ĂLz ôĉºL{£  ï½ÀLz ¿v ĈLîĉ  üĉ¾L£

 ĈýwĄ« ¡ĒîÊùºÉ¢Åv ā ¢ÅwĊÅ ÷ÿvºù Ĉzwĉ¿½v Ăz Ăí   ÜLùvĀ« ćwLă

āºúÝ ôöÝ ¿v Ĉîĉ Ixj Ĉñ¹Āõj )¢Åv ºþù¿wĊý ć¾Êz    ½¹ ¾LĊù ÿ ï¾Lù

 ûwĄ« ¾Åv¾Å¢Åv )xwÆ~ ¹ÿ½ÿāºþĉđj ćÿw³ Ĉ¤ÞþÍ ćwă ĈýºÞù ćwă

      ¾ĉwLÅ ÿ ûwLÆýv ¢ùĒLÅ ¾Lz ĈLæþù ¾Ċ§w£ ¾z āÿĒÝ IĈzj Üzwþù Ăz Ĉõj ÿ

 øõwÅ xj ¹ÿº´ù Üzwþù Iāºý¿ ¡v¹Ā«Āù ĈLù ¾£¹ÿº´ù ÀĊý v½ ºLþí $-#) 

½¹      ÿ xj ¹wLĉ¿ ã¾LÎù ¢LöÝ ĂLz Ĉ«wÆý ¢ÞþÍ Iäö¤¸ù ÜĉwþÍ ûwĊù

xwÆ~ ºĊõĀ£ðý½ ÿ äö¤¸ù ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ćÿw³ ćwă   IûĀñwLýĀñ ćwLă

Ĉù Ĉĉđwz ½wĊÆz Ĉñ¹Āõj ½wz ćv½v¹ðý½ Ăöú« ¿v )ºÉwzwăć ½¹ ¹¾z½wí¾~ 

wþÍĉÜ «wÆýĈI ðý½  Àù¾éĀòþí ¢Åv. Āòþí  ¿v ĈúĉºÅ ìúý üĉºĉÀþz

ÿ¿j ć¹(ÄĊz(,(üĊùj ôĊ¤æý(/(  ºĊÅv ìĊýĀæõĀÅĈù  óĀLù¾å ÿ ºÉwz

 ûj ĈõĀîõĀù 2S6O2Na6N22H3C )¢Åv ðý½  Àù¾éĀòþí $CR#  ôùwLÉ 

 Ăz ÿ ā¹Āz ÿ¿j āÿ¾ñ ÿ¹ L·õĀ£ ¾Õw LĊº  LùjĊü wLăć £wùÿ½j ìLĊ úLÅ IĈ ÿ 

wÕ¾Åûv¿ À¬£ Ăz ¢{Æý ÿĉĂwăć zĊÁĀõĀĉîĈ ´ùĊÔ¿ĉ¤ÆĈ ù¢Åv ÷ÿwê )

Çÿ½Ĉz ćwăxwÆ~ ĂĊæÎ£ ćv¾z ć½wúÉ Ăöú« ¿v Ĉòý½ ćwă¹wêÞýv $.# I

 ĈĉwLÊá ûĀĊÅv¾¤öĊå $/# x¼L« I $0#  ÀĊõwL£wí ¿v ā¹wæ¤LÅv Iÿ½   ć½ĀLýÿ 

   ¢LÅv āºLĉ¹¾ñ ĂLtv½v vÀòý½ ¹vĀù ã¼³ ćv¾z Ă¤å¾ÊĊ~ ÈĉwÆív $1#)  ¿v

Çÿ½ üĉv ûwĊù¾å wăj     ÿ ûj ¾§ĀLù ÿ ā¹wLÅ ĈL³v¾Õ ¢LöÝ Ăz x¼« ºþĉ

¹¾îöúÝ ĈýwÅjI       ûĀþíwL£ )¢LÅv ā¹¾Lí yLö« ¹ĀL· Ăz v½ ć¹wĉ¿ Ă«Ā£

x»w«ówÞå üz¾í ºþýwù ĈýĀñwýĀñ ćwă $2# ¢LĊõĀt¿ I wLă $3#I  wLă¾úĊö~ 

$4# ĈÆĊÕwþâù ¹vĀù ÿ $,+# āºÉ ā¹wæ¤Åv ½ĀÚþù üĉv Ăz ºLýv.   ówLÅ ½¹

-++,  LöĊùĀýwý Èýv½wLîúă ÿ Ĉõ IĂ  ćwLă4O2NiFe    ÿ ºLý¹¾í À¤þLÅ v½

½wíjûj Ĉĉ ðý½ ã¼³ ½¹ v½ wăÀù¾éí ĀLòþ      )ºLý¹v¹ ½v¾Lé ĈLÅ½¾z ¹½ĀLù

¹ x»w« üĉv ¢Ċå¾Ù½ 56pH  ¹ÿº³mg/g ,1+    LÅv āºLÉ Ç½vÀLñ¢ 

$,,# ) ówÅ ½¹-+,2 ¡v½»Āýwý I4O2MgFe    ã¼L³ ćv¾Lz  ÀLù¾é ĀLòþí 

  ½v¾Lé ā¹wæ¤Åv ¹½Āù¤å¾ñ ºLþ    ¢LÆývĀ£ x»wL« üLĉv )  ÀLù¾é ĀLòþí  ½¹ v½

 ā¹ÿº´ùmg/l /++(,++  ¢Ċå¾Ù èĊê´£ üĉv ½¹ )ºþí ã¼³ xwÆ~ ¿v

 x¼LL«mg/g 3+  āÿºLL´ù ½¹pH 0  wLL£4 LLÅv āºLLÉ Ç½vÀLLñ¢ $,-# )

Ă´æÍĀýwý ćwă4O2MnFe  ã¼³ ½ĀÚþù Ăz Àù¾éĀòþí    ½wLí ĂLz  ĂL¤å¾ñ

āºÉºývĂ´æÍĀýwý üĉv )  çv¾L¤³v ûwÅj ºþĉj¾å èĉ¾Õ ¿v ĈÆĊÕwþâù ćwă

āºÉ ĂĊĄ£ ÿ ºýv¢¸ĉ½ĈÅwþÉ  ËvĀL· ÿ ½w¤·wÅÀĉ½ IĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ I

Çÿ½ ÔÅĀ£ wĄýj ĈÆĊÕwþâùºþýwù ĈĉwăSEM  IXRD ITEM ÿ VSM 

 x¼« ¢Ċå¾Ù )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āùmg/g 0+    ¢LÚöá ĈL¤éÿ

ĂĊõÿv  ðý½-/+ ĈöĊù    v¹ÿºL³ ĈLÕ ¢LÅv ā¹Āz ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ0+   ĂLêĊé¹

¢Åv āºÉ Ç½vÀñ $,.#Ă¯¾ñv ) x»w« ĈÆĊÕwþâù Ăz ĈýwÅj ¿v  èLĉ¾Õ 

ìĉ ûvºĊù ĈÆĊÕwþâù ¿v Ĉ«½w· óĀö´ù vº« ĈùºýĀÉ ÿ  üLĉv  ¢LĉÀù 

Ĉñ½Àz ćv¾z wĄýj Ăz xwÆ³ Ĉùºĉj Ĉõÿ ¢Ċå¾Ù x¼« wĄýj ½¹  ¡½ĀLÍ 

±ĒÍv ûºÊý ÖÅāÿ¾ñ wz ²   üĊĉwL~ äLö¤¸ù ¹vĀù ÿ äö¤¸ù ĈöùwÝ ćwă

Ĉù xwÆ³ Ăz wĄýj ćv¾z ĈæÞÑ ĂÖêý üĉv Ăí ¢Åvj  ć¹vĀLù ¿v Ĉîĉ )ºĉ

Ĉù Ăí      ĈĉwLă¾úĊö~ ¿v ā¹wæ¤LÅv IºLă¹ ÈĉvÀLåv v½ x»wL« ¢Ċå¾Ù ºývĀ£

Ĉö~ ºþýwù ºĊõĀ£ ÿ üĊöĊýj¢ĉ¿Ā ùwí½wí wz ĈÆĊÕwþâù ćwăj ¢LÅđwz Ĉĉ 

$,/# ówÅ ½¹ Èýv½wîúă ÿ ć¿v¾· )-+,4  ôĊ¤ù x¼« Ĉ¬ý½wLý   wLz v½

ö~ĈýjĊöĊü¾å*ĉ¢   I¹v¹ ûwLÊý ªĉw¤ý )ºý¹v¹ ÷w¬ýv Äù ĂþĊLÊĊz   ¢LĊå¾Ù

Ăĉđ ì£ x¼«x»w« üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćv ./0'4 ĈöĊù    ÷¾Lñ ¾Lz ÷¾Lñ

¢Åv $,0# ówÅ ½¹ )-+-+  ¢ĉ¿Ā ùwíCN -PANi- 4O2MnFe   À¤þLÅ

ºÉ ½wí ÿj  ðLý½ ã¼³ ½¹ ûj Ĉĉ  ôLĊ¤ù Ĉ¬ý½wLý     ½v¾Lé ĈLÅ½¾z ¹½ĀLù

¢å¾ñx»w« üĉv ¢Ċå¾Ù ) ¹ÿº³ mg/g ,20 Åv āºÉ Ç½vÀñ¢ $,1# )

 Èýv½wîúă ÿ ôzwñ/Polyaniline4O2CoFe  ćºĊÅv Àù¾é ã¼³ ćv¾z v½

    ½¹ x»wL« üLĉv ¹v¹ ûwLÊý ªĉw¤ý )ºý¹v¹ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù-6pH I3, 

ºÍ½¹  ā¹¿wLz  L«¹½v¹ x¼ $,2#  ówLÅ ½¹ )-+,1   ¿v Èýv½wLîúă ÿ ĀLù I

Āýwýwí ¢ĉ¿Ā ù4O3Clay/polyaniline/Fe   ã¼L³ ćv¾z x»w« ûvĀþÝ Ăz

 ðý½Āòþí Àù¾é    ½¹ ¹v¹ ûwLÊý ªĉwL¤ý )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv3'-6pH I ā¹¿wLz 

 ã¼³Āòþí Àù¾é 43', ¢Åv ºÍ½¹ $,3#) 

½¹  Ăõwêù üĉv ½wz üĊõÿv ćv¾z ðý½ ã¼³ ĀLòþí Àù¾é   ÔLÅĀ£ xj ¿v

¢ĉ¿Ā ùwí    wLz øĉÀLĊþù ÿ ôLîĊý IÀþòþù ºþýwù äö¤¸ù ¡vÀöå ¢ĉ¾å ćwă

Ĉö~ ÈÉĀ~üĊöĊýj ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù   vºL¤zv ½ĀLÚþù üĉv Ăz )

¢ĉ¿Ā ùwíĀýwýćwă ö~ĈýjĊöĊü¾å*ĉ¢  IøĉÀĊþùö~ĈýjĊöĊü¾å*ĉ¢  ÿ øĉÀĊþù

ö~ĈýjĊöĊü¾å*ĉ¢ ýĊôî Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ À¤þÅ ćwăFTïIR IXRD I

SEM  ÿEDX  ÷wú£ Ä Å )ºýºÉ ĈĉwÅwþÉ ÿ ĂÞõwÖùôùvĀÝ  ÿ äö¤¸ù

½wí ćÿ½ ¾z ¾§Āùj¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý Ĉĉ    ã¼L³ ½¹ ĈLÆĊÕwþâù ćwLă  ÀLù¾é

Āòþí )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù 

 

-L     Ĉz¾¬£ È¸z 
-L,L ĈĉwÅwþÉ ¡vÀĊĄ¬£ ÿ ¹vĀù 

¹vĀù ôùwÉ ĂĊõÿv O2.9H3)3Fe(NO IO2. 6H2)3Ni(NO IºĊÅv  ìĉ¾¤ĊLÅ I

üĊLLöĊýj IHCl I¡wæõĀLLÅ¾~ øĊýĀLLùj Iü¤LLÅv ¡v¾LL¤Ċý IøĉÀLLĊþù I3CO2Na I

NaOH Ić¹ ĈLLÆíÿ¾~ øĊýĀLLùj¡wæõĀLLÅ IO2.4H2)3(NO Mn I ôLLýw£v ¿v

wúòĊLLÅ ¢í¾LLÉ(ā¹v¹ )ºýºLLÉ ĂLLĊĄ£ ®ĉ½ºLLõj ĀLL£¾~ ĈñºLLþív¾~ ćwLLăX 

ĂýĀúý$ ć½¹Ā~ ćwăPXRDwz # ā¹wæ¤Åv ¿v  āwò¤Å¹Philips XôPert MPD 

diffractometer $Cu-KŬ X-radiation, ɚ = 1.54 ¡# ÷wLL¬ýv ºLLÉ )

äĊÕćwă FT IR  ĂLýĀúý wLă  ĂLz  ¡½ĀLÍ  Ë¾Lé ćwLă KBr  wLz  āwò¤LÅ¹ 

äĊÕªþÅ Alpha-Bruker FT-IR Ăz ¢Å¹ ºùj ) ¾ĉÿwLÎ£  |ĀîLÅÿ¾îĊù 

Ĉýÿ¾¤îõv ĈÊzÿ½ $SEM #wz ā¹wæ¤Åv ¿v āwò¤Å¹ KYKY EM3200 ĂĊĄ£ 

ºÉ )ĂĉÀ¬£ ć¾ÎþÝ wz āwò¤Å¹ äĊÕĈ¬þÅ  Çv¾L~  ćÁ¾Lýv  ĀL£¾~  ÄLîĉv 

$EDX #¿v ć¾Å MIRA3 FEG SEM ÷w¬ýv  ºLÉ)  v¾Lzć  ā¿vºLývñ LĊ¾ć 

Õ āwò¤Å¹ ¿v I½Āý x¼«Ċä ªþÅUV/Vis Ā£¾~ÿ¹Ĉĉ T80 )ºÉ ā¹wæ¤Åv 



41  Û½v¿ øĉ¾ù ûv½wîúă ÿ * À¤þÅĂÎ¸Êù IĀýwý Ĉz¼« ËvĀ· ÿ Ĉzwĉĉ¿Ā ùwí¢ ĈÆĊÕwþâù ćwă(M: Mg, Mn, Ni) 4O2Polyaniline@MFe 

  Ăĉ¾ÊýĈúöÝ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,2 $,/+-#- I,,+(4.

-L-L ¡v½»Āýwý À¤þÅ  I¢ĉ¾å ôîĊý4O2NiFe 

 IôîĊý ¢ĉ¾å ½¹Ā~4O2NiFeôÅ Çÿ½ èĉ¾Õ ¿v I(¡v¾¤Ċý ÔÅĀ£ óÁ  ćwLă

 üăj(III)  ôîĊý ÿ(II)  ìLúý ûvĀþÝ Ăz  ÈĊL~ ćwLă    ¾ĉ¹wLêù ½¹ ĂLí ¿wLÅ

āºÉ ô³ ¾Öêù xj ½¹ Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz ĈÎ¸Êù ĈLù À¤þÅ Iºýv  )¹ĀLÉ

-+ ĈöĊù óĀö´ù ¾¤Ċõ-  ½đĀù¡v¾¤Ċý üăj ćwă(III)   ĂLz,+  ĈLöĊù  ¾L¤Ċõ

 óĀö´ù- ¡v¾¤Ċý ½đĀù  ôîĊý(II) Ĉù ā¹ÿÀåv ÿ ¹ĀÉÅ Ä .+ ĈöĊù  ¾L¤Ċõ

 óĀö´ù- ½đĀù ºĊÅv  ìĉ¾¤ĊÅ   ĈLù ĂåwLÑv ûj ĂLz ¹ĀLÉ ÿ -  ¢ÝwLÅ  ½¹

 ćwù¹2+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉù ½v¾é ¹v¾ñ óĀö´ù ìĉ I¡ºù üĉv ¿v Ä~ )¹¾Ċñ

Ĉù ôĊîÊ£ ºþýwù óÁ ówò¯  ĂL{£¾ù üĉºþ¯ ¾Öêù xj wz ôÍw³ óÁ )¹ĀÉ

Ĉù ā¹v¹ ĀÉ ÿ ¢ÆÉ ĈéwLz ¹vĀù Ăí ¹ĀÉ     ©½wL· ā¹vºLý ÈþLívÿ ÿ āºLýwù

)ºýĀÉ  IûºÉ ìÊ· ½ĀÚþù Ăz Ä Å ĂýĀúý ¡ºù Ăz-/ wù¹ ½¹ ¢ÝwÅć 

2+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ñĈù ½v¾é ¹v¾  ĂLz IûºÉ ĂþĊÆöí ćv¾z ûj ¿v Ä~ ÿ ¹¾Ċñ

 ¡ºù-  ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ0++ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉù ½v¾é ¹v¾ñ¹¾Ċñ $,4#) 

 

-L.L  ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý À¤þÅ4O2NiFe-Polyaniline  

Ĉö~ ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý      ¡½ĀLÍ ĂLz ĂLí ôLîĊý ¢Lĉ¾å*üĊöĊýj-polyaniline

4O2NiFe ÷wý ć½v¼ñI¢Åv āºÉ āĀĊÉ Ăz  üĊöĊýj ćw«½¹ ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~

 À¤þÅ ćºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ ôîĊý ¢ĉ¾å ½ĀÒ³ ½¹Ĉù¹ĀÉ ĂÍĒ· ½ĀÕ Ăz )

Î¸Êù Ĉý¿ÿ ¢{Æý Ăz ôîĊý ¢ĉ¾å ½¹Ā~ ÿ üĊöĊýj ¾ùĀýĀùĈ   ÔĊL´ù ½¹

 ćÿw³ ćºĊÅvHCl Ĉù ÓĀö¸ù ¾òĉºîĉ wz    vºL¤zv ½ĀLÚþù üLĉv Ăz )ºýĀÉ

 üĊöĊýj+'-  ½¹ ½đĀù,++ ĈöĊù ¿v ¾¤ĊõHCl ĂĊĄ£ ½đĀù ìĉ  ĈLù  ¹ĀLÉ

 üõwz ìĉ Ăz Ä Å-0+ ĈöĊùĈù ôê¤þù ć¾¤Ċõ ÿ ¹ĀÉ+'1- ÷¾ñ  ½¹Ā~

Ĉù ā¹ÿÀåv ûj Ăz ôîĊý ¢ĉ¾å    ā¹¿ øLă ¡ºLÉ ĂLz ôÍw³ ÓĀö¸ù )¹ĀÉ

Ĉù  ĈLù ā¹v¹ ½v¾Lé ¶ĉ ÷wú³ ½¹ Ä Å ÿ ¹ĀÉ    øĊýĀLùj óĀLö´ù ÿ ¹ĀLÉ

Ĉù ā¹ÿÀåv ûj Ăz ā¾Öé ā¾Öé ¡½ĀÍ Ăz ¡wæõĀÅ¾~  ĂLí ûj ¿v Ä~ )¹ĀÉ

1  ûºÉ ôĊúî£ ā¿w«v Èþívÿ Ăz ¢ÝwÅĈù ā¹v¹ ¹ĀLÉ  ¢Lĉ¿Ā ùwíĀýwý I

 ôîĊý ¢ĉ¾åĈö~ ÈÉĀ~ wz üĊöĊýjĈù vº« óĀö´ù ¿v āºÉ À¤þÅ LÉ ÿ ¹Ā

Ĉù Ă¤ÆÉ Ă{£¾ù üĉºþ¯ ü¤Åv ÿ xj wz   ôLÍw³ ½¹ĀL~ Ăí Ĉ¤éÿ w£ ¹ĀÉ

Ĉz ĒùwíĀÉ ðý½¹     ćwLù¹ ½¹ āºLÉ Ă¤LÆÉ ¢Lĉ¿Ā ùwíĀýwý )3+   ĂL«½¹

Ĉ¤ýwÅñv¹ ½v¾é ûÿj ½¹ ¹v¾ ĈLù ìÊ· ÿ ā¹ ¹ĀLÉ $,4# )   ôLÍw³ ĂLýĀúý

 ôùwÉ-0  ¡v½» Āýwý Ĉý¿ÿ ºÍ½¹4O2NiFe )¢Åv 
 

-L/L  I¢ĉ¾å øĉÀĊþù ¡v½»Āýwý À¤þÅ4O2MgFe 

øĉÀĊþù ¢ĉ¾å À¤þÅ ½ĀÚþù Ăz ôÅ Çÿ½ wz(óÁ I-/  ĈLöĊù   óĀLö´ù ¾L¤Ċõ

+'-  ½đĀùNaOH  wz-+ ĈöĊù óĀö´ù ¾¤Ċõ+'-   ½đĀLù3CO2Na   ÓĀLö¸ù

 Ăùv¹v ½¹ )ºýĀÉ Ĉù3 ĈöĊù óĀù üăj ¡v¾¤Ċý(III)  ÿ/ ĈöĊù óĀù ¡v¾¤Ċý

 øĉÀĊþùĂz  óĀö´ùĈù ĂåwÑv āºÉ ĂĊĄ£)¹ĀÉ  ¡ºù Ăz Ä Å1  ½¹ ¢ÝwÅ

 ćwù¹,++ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉù ā¹v¹ ¡½v¾³ ¹v¾ñ   ĂLí ¹ĀLÉ Ă«Ā£ ºĉwz )¹ĀÉ

 ¢Ý¾Å wz ÓĀö¸ù ćwù¹/ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ĂLz ÿ ÈĉvÀåv ĂêĊé¹ ¾z ¹v¾ñ,++ 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹   ¾LÖêù xj wLz ûºÉ ãwÍ ¿v Ä~ ôÍw³ xĀÅ½ )ºÅ¾z ¹v¾ñ

 ćwù¹ ½¹ Ä Å ÿ Ă¤ÆÉ,++ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹    ¡ºLù ĂLz ¹v¾Lñ-/   ¢ÝwLÅ

Ĉù ìÊ· ćwù¹ ½¹ ûj ¿v Ä~ )¹ĀÉ4++ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ¡ºLù Ăz ¹v¾ñ- 

Ĉù ĂþĊÆöí ¢ÝwÅ ¢Ý¾Å wz wù¹ ÈĉvÀåv øă ¹½Āù üĉv ½¹$ ¹ĀÉ-  Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅ ÷w¬ýv ĂêĊé¹ ¾z ¹v¾ñĈù       ¢Lĉ¾å ½¹ĀL~ I¡ºLù üLĉv ¿v ÄL~ )#¹ĀLÉ

þùĊºùj ºăvĀ· ¢Åºz øĉÀ $-+#) 

 

-L0 L ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý À¤þÅ4O2MgFe-Polyaniline 

¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý À¤þÅ   ĈLö~ ÈLÉĀ~ wz øĉÀĊþù ¢ĉ¾å üĊLöĊýjI -polyaniline

4O2MgFe Ić¾úĊö~ Çÿ½ ÔÅĀ£ ûºÉ   ÿ üĊLöĊýj ¾ùĀýĀù û¹ÿÀåv wz w« ½¹

Ĉù À¤þÅ øĉÀĊþù ¢ĉ¾å ¡v½»Āýwý    ¹ÿºL³ ½ĀLÚþù üLĉv Ăz )¹ĀÉ+'0   ÷¾Lñ

4O2MgFe  Ăz3, ĈöĊù ¾¤Ċõ āºÉ ĂĊĄ£ ā¿w£ óĀö´ù+'-    ÿ üĊLöĊýj ½đĀLù

+'-0  ½¹ ¡wæõĀÅ ć¹ ĈÆíÿ¾~ øĊýĀùj ½đĀùHCl  ìĉ   ćwLù¹ ½¹ ½đĀLù

-+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉù ā¹ÿÀåv ¹v¾ñ ćv¾z ÓĀö¸ù )¹ĀÉ,- øă Ăz ¢ÝwÅ ā¹¿

ĈùĈö~ ÔÅĀ£ ¡ºù üĉv ĈÕ ½¹ øĉÀĊþù ¢ĉ¾å )¹ĀÉ   ½v¹ ÈLÉĀ~ üĊLöĊýj

ĈùāºÉ vº« óĀö´ù ¿v ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý üĉv )¹ĀÉ  wz ÿHCl ìĉ  xj ÿ ½đĀù

Ĉù Ă¤ÆÉ ÷¾ñ ¾Öêù    ćwLù¹ ½¹ Ä LÅ ÿ ¹ĀLÉ2+   Ĉ¤ýwLÅ ĂL«½¹  ¹v¾Lñ

Ĉù ìÊ·¹ĀÉ $-+#)     ôùwLÉ ôLÍw³ ¢Lĉ¿Ā ùwí Āýwý-0    ĈLý¿ÿ ºLÍ½¹

4O2MgFe )¢Åv 

 

-L1L  I¢ĉ¾å Àþòþù ¡v½»Āýwý À¤þÅ4O2MnFe  

   ĈLÆĊÕwþâù ¡v½»ĀýwLý À¤þÅ ćv¾z ĈzĀÅ½ øă Çÿ½4O2MnFe    ½wLí ĂLz

Ĉù Ă¤å¾ñ I½ĀÚþù üĉv Ăz )¹ĀÉ0'2    ìLúý ÷¾LñO2.9H3)3Fe(NO ÿ ,'2 

 ¿v ÷¾ñO2.4H2)3Mn(NO  ½¹-++ ĈöĊù  ôL³ ¾Öêù xj ¾¤Ċõ ĈLù ºýĀLÉ )

 ÷wú³ ìĉ ½¹ ¡ĀÍv¾å ©vĀùv Ï¾Þù ½¹ ÓĀö¸ù¡ĀÍv¾å Ĉù ¡½v¾³ ºþĊz

 ćwù¹ Ăz w£3+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ Mv½Āå Ä Å ºÅ¾z ¹v¾ñ-+ ĈöĊù  ¹ĀLÅ ¾¤Ċõ0 

Ĉù ā¹ÿÀåv ûj Ăz ½đĀù   ĂLz Ôĉv¾LÉ ûwúă ½¹ ôÍw³ ÓĀö¸ù Ä Å )¹ĀÉ

 ¡ºù.+ Ĉù ¡½v¾³ ĂêĊé¹Ĉù ¹¾Å çw£v ćwù¹ ½¹ Ä Å ÿ ºþĊz  ÿ ¹ĀLÉ

         ā¹v¹ ĀLÉ ÿ ¢LÆÉ ¾LÖêù xj wLz ĂL{£¾ù üĉºLþ¯ û¹¾Lí ãwLÍ ¿v Ä~

Ĉù ćwù¹ ½¹ ðý½ āwĊÅ ºùw« ¢ĉwĄý ½¹ )¹ĀÉ3+  Ĉ¤ýwLÅ Ă«½¹   ĂLz ¹v¾Lñ

¹ĀÉ ìÊ· w£ ¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ¢ÝwÅ ÿ¹ ¡ºù $-,#) 
 

-L2L  ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý À¤þÅ4O2MnFe-Polyaniline 
ĉ¿Ā ùwíĀýwý À¤þÅ¾å ¢  ĈLö~ wLz āºĊÉĀ~ Àþòþù ¢ĉ IüĊLöĊýj -polyaniline

4O2MnFe I ìĉ IāºÉ ā¹½ÿj üĉv ¿v ÈĊ~ Ăí Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ÿ¹ ĂzwÊù ÀĊý

     $ üĊLöĊýj ¾ùĀLýĀù ½ĀLÚþù üLĉv ĂLz )¢Åv w«½¹ ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ À¤þÅ.'1 

ĈöĊùÿ #¾¤Ċõ ,'--      IÀLþòþù ¢Lĉ¾å ¡v½»ĀýwLý ¿v ÷¾Lñ4O2MnFe xj ½¹ I

Ĉù ô³ ¾Öêù ¢ÝwÅ ìĉ ¢É¼ñ ¿v Ä~ ÿ ºýĀÉ1+ ĈöĊù   óĀLö´ù ¾L¤Ċõ

 ćÿw³-+         ā¹ÿÀLåv çĀLå óĀLö´ù ĂLz ÷v½j ÷v½j ¡wæõĀLÅ¾~ øĊýĀLùj ÷¾Lñ

Ĉùć¾úĊö~ )¹ĀÉ ûºÉ  ¡ºù Ăz ÿ ¶ĉ ÷wú³ ½¹/ Ĉù ôùwí ¢ÝwÅ  )¹ĀLÉ

 ½¹ ðý½ āwĊÅ ½¹Ā~ ÿ āºÉ Ă¤ÆÉ ôýw£v ÿ xj ½¹ āºÉ ĂĊĄ£ ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý

 ¡ºù Ăz ÿ āºÉ ìÊ· ûj-/ ´£ ¢ÝwÅ ĈLù ìÊ· Ē· ¢ ĀLÉ¹ $--#) 

 ôùwÉ ôÍw³ ĂýĀúý-0  ¡v½» Āýwý Ĉý¿ÿ ºÍ½¹4O2NiFe )¢Åv 



Û½v¿ øĉ¾ù ûv½wîúă ÿ * À¤þÅĂÎ¸Êù IĀýwý Ĉz¼« ËvĀ· ÿ Ĉzwĉĉ¿Ā ùwí¢ ĈÆĊÕwþâù ćwă(M: Mg, Mn, Ni) 4O2Polyaniline@MFe 42 

  Ăĉ¾Êý ĈúöÝðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,2 $,/+-#- I,,+(4.

-L3L Èĉwù¿jćwă ã¼³ ðý½ 
½¹ ìĉ Èĉwù¿j IĈÝĀý ½vºêù 0+  ĈLöĊù ¾L¤Ċõ ¿v  ðLý½   ĀLòþí ÀLù¾é  wLz 

¢Úöá 0+ ĈöĊù÷¾ñ ¾z ¾¤Ċõ ûÿ½¹ ìĉ ã¾Ù ĂÊĊÉćv  ĂL¤¸ĉ½  ºLÉ ÿ 

 ½¹ Ä ÅpH IĈþĊÞù ½vºêù ĈÎ¸Êù ¿v ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý  ĂLz ûj  èLĉ½À£ 

ºÉ )½¹ ôÍvĀå Ĉýwù¿ IÌ¸Êù ½vºêù 0 ĈöĊù ¾L¤Ċõ ¿v  IóĀLö´ù  ĂLýĀúý 

ć½v¹¾z ºÉ ÿ Ä Å ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ÿ ðý½ćwă x¼« āºÉ wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

ìĉ üăjwz½ ¿v óĀö´ù vº« ºÉ ) äĊÕ IĂùv¹v ½¹Ĉz¼« ĂýĀúý ÔLÅĀ£ wă 

 Ĉz¼« āwò¤Å¹UV-Vis z ĂĈù ¢Å¹ºĉj  óĀÕ ½¹ x¼« ½vºêù m¤ĉwĄý ÿ

 ĂþĊÊĊz ©Āùðý½ ¢{§ Ĉù¹ĀÉ) Ĉù Iðý½ ã¼³ ûvÀĊù ûwĊz ćv¾z ûvĀ£

ĂÖzv½ ¿v ã¼³ ā¹¿wz ºÍ½¹ ðý½  ĂÖzv½ ½¹ Ăí,   I¢LÅv āºăwLÊù ôzwé 

)¹¾í ā¹wæ¤Åv  
 

$,# ὙȢὉȢϷ  
 

ρππ  
 

ρππ 
 

 IĂÖzv½ üĉv ½¹0A Ĉt¾ù x¼« ½vºêù( I#ºăwÉ$ ĂĊõÿv ðý½ Èæþzv¾å

tA Ĉt¾ù x¼« ½vºêù(  ĈéwLz ðLý½ Èæþzv¾å    IĂLÚ´õ ¾Lă ½¹ āºLýwù0C 

 ÿ #ºăwÉ$ ĂĊõÿv ðý½ ¢ÚöátC   ¾Lz ĂÚ´õ ¾ă ½¹ āºýwúĊéwz ðý½ ¢Úöá

ĈöĊù yÆ³ )¢LÅv ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ  ćv¾Lz  Ă{LÅw´ùć t) q  ¢LĊå¾Ù   x¼L«

 ûwù¿ ½¹ x»w«t ÿ #eq   x¼L« ¢LĊå¾Ù$   ½¹ x»wL«  #ó¹wLÞ£ ¢Lõw³ ¿v 

 ĂÖzv½-  ÿ. ā¹wæ¤Åv ºÉ. 
 

$-# ή 
 

$.# ή 
 

Ăí ½¹ ĂÖzv½  ćwLă- ÿ. I) 1-(mg.g tq  ¢LĊå¾Ù  x¼L«   ½¹ x»wL«

 ûwù¿tI ) 1-(mg.g eq  ¢LĊå¾Ù  x¼L«   ûwLù¿ ½¹ x»wL« t I)1-l(mg. 0C 

 Iðý½ ĂĊõÿv ¢Úöá)1-l(mg.tC      ûwLù¿ ½¹ ðLý½ óĀLö´ù ¢LÚöát I eC

)1-l(mg.    Ió¹wLÞ£ ûwLù¿ ½¹ ðý½ óĀö´ù ¢ÚöáV(L)    óĀLö´ù øL¬³

 ÿ ðý½m(g) )¢Åv x»w« û¿ÿ 

Ċ~È¾å ¢Ý¾Å ĈþĊzj ĂýwùwÅ ìLĉ ĈL³v¾Õ ćv¾z Ĉ´ÖÅ x¼« ºþĉ

 ºLLù )¢LÅv ć½ÿ¾Ñ xĀöÖù x¼«ó     ćv¾Lz ć½wĊLÆz ĈîĊ¤þĊLLÅ ćwLLă

      ¿v ĂLí ºLý½v¹ ¹ĀL«ÿ ûwLLù¿ wLz x¼« ¢Ċå¾Ù ¡v¾ĊĊâ£ ĈòýĀò¯ ôĊö´£

øĄùwĄýj üĉ¾£ Ĉùºù Ăz ûvĀ£ó  óÿv ĂL{£¾ù Ă{LÉ ĈîĊ¤þĊLÅ ćwă ÿ   Ă{LÉ

ā½wÉv ÷ÿ¹ Ă{£¾ù ¹¾í. Ôzvÿ½ óºLLù ĈLLÑwĉ½ ĂLLL{£¾ù Ă{LLÉ ćwLLă  óÿv

ÿ Ă{£¾ù Ă{É ¢Åv üĊþ¯ IyĊ£¾£ Ăz ÷ÿ¹ ĂÖzv½$ ćwă/  ÿ0# $-.#) 
 

$/# Logq
e
-q
t
=Logq

e
-
K1t

2.303
 

 

$0# 
  

 
 

 üĉv ½¹Ôzvÿ½) 1-(mg.g eq ÿ) 1-(mg.g tq     x¼L« ¢LĊå¾Ù yLĊ£¾£ Ăz

    ûwLù¿ ½¹ ÿ ó¹wLÞ£ ¢Lõw³ ½¹t  )ºþ¤LLÆă)1-(min1K ÿ)1-.min1-(g.mg2K  

Ăz yĊ£¾£ ¢zw§ Ă{£¾ù Ă{É ¢Ý¾Å óÿv ÿ Ă{£¾ù Ă{É ÷ÿ¹ )ºþ¤Æă 

óºù    ½wLí ĂLz x¼LL« ¡đ¹wÞ£ äĊÍĀ£ ćv¾z ć½wĊÆz Ĉù¾£ÿÀĉv ćwă

ĈùøĄù ¿v Ăí ºýÿ½Ĉù wĄýj üĉ¾£ óºLù Ăz ûvĀ£   ¾ĉĀLúòýđ ÷¾L£ÿÀĉv ćwLă ÿ 

      ìL£ ÿ üLòúă x¼LL« ćwLþ{ù ¾Lz ¾ĉĀLúòýđ óºù )¹¾í ā½wÉv ®Ċõºýÿ¾å 

Ăĉđx¼« ćv ćÁ¾Lýv wz āºýĀÉûwîù ćÿ½ ûwLÆîĉ ćwLă x¼« ówÞå ćwă

        ÿ üòúăwLý x¼L« ćwLþ{ù ¾Lz ®ĊõºLýÿ¾å óºLù )¢LÅv x»w« ²ÖÅ ½¹

Ăĉđºþ¯x¼« ćv   ²ÖLLÅ ćÿ½ āºýĀLÉ     ¡đ¹wLLLÞù )¢LLLÅv x»wLLL«

LLÑwĉ½Ĉ 1  ÿ2 ĂzyĊ£¾£ óºLLù  ¾ĉĀLLLúòýđ ćwLLLă  ÿ ®ĊõºLýÿ¾å  ¢LÅv 

$-/#)   
 

$1#  
 

$2# ὒέὫή ȢὒέὫὅ ὒέὫὑ 
 

 ûj ½¹ ĂLLí)1-(L.mg lK ÿ ¾ĉĀLLúòýđ ÷¾LL£ÿÀĉv ¢LLzw§) 1-(mg.gmaxq 

    Lĉđ ìL£ ¹wL¬ĉv ćv¾Lz x»w« x¼« ¢Ċå¾Ù ¾¨ívº³ )¢LÅv Ă -1(mg fK

)1-. g1/n.L1/n  ÿn ¢zw§   ćwLù¹ ĂLz Ă¤Æzvÿ ćwă ĂLÖzv½    Jºþ¤LÆă ®ĊõºLýÿ¾å

¾¤ùv½w~n     ¢LÅv ²ÖLÅ ĈþòúăwLý āºþă¹ ûwÊý ÿ fK  wLz    x¼L« ¢LĊå¾Ù

¢Åv yÅwþ¤ù) 

 

.L w¤ýĉª ¦´z ÿ 

.L,L ñÂĉÿ üĊĊÞ£ ÿ ĈĉwÅwþÉĈć½w¤·wÅ ćwă 
  ¢Lĉ¿Ā ùwíĀýwý ĈĉwLÅwþÉ ćv¾z      ¿v ÈăÿÂL~ üLĉv ½¹ āºLÉ À¤þLÅ ćwLă

Çÿ½Çÿ½ üĉv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉæö¤¸ù ćwă ôùwÉ Ăí wă

 Çv¾~Ā£¾~  IÄîĉväĊÕÄîĉv Ā£¾~ ćÁ¾ýv Çv¾~ Ĉ¬þÅ |ĀîÅÿ¾îĊù I

äĊÕ ÿ ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv       ÿ ±¾LÉ wLz ĂLùv¹v ½¹ ¢LÅv ÀLù¾é¾ĉ¿ Ĉ¬þLÅ

Ĉù Ătv½v ¡wĊtÀ« ĈÅ½¾z)¹ĀÉ 

 

.L,L,L ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v ćĀòõv Çv¾~ ćĀ£¾~ Äîĉv 

 ćĀòõvXRD  ¢ĉ¿Ā ùwí4O2MgFe    wLz āºĊLÉĀ ý ÿ āºĊÉĀ~ ¢õw³ ÿ¹ ½¹

Ĉö~ ôîÉ ½¹ üĊöĊýj,    ûwLúă )¢LÅv āºLÉ ā¹v¹ ûwÊý    üLĉv ½¹ ĂLí ½ĀLÕ

 ĈLù āºĉ¹ wăĀòõv  ìLĊ~ I¹ĀLÉ      āºLÉ vºL« øLă ¿v ĈzĀL· ĂLz wLă   ĂLí ºLýv

ûwÊýā¹wù û¹Āz ć¿wå ì£ āºþă¹     ìLĊ~ )¢LÅv āºLÉ ĂLĊĄ£   Çv¾L~ ćwLă

$ ¡w´æLLLLLLÍ--+$ I#.,,$ I#---$ I#/++$ I#/--$ I#0,,$ I#//+ ÿ #

$1-+ôîÉ ćv¾z ĈþÉÿ½ ºăvĀÉ #      ĂLtv½v ¢Lĉ¾å ôþĊ LÅv ½w¤·wLÅ ć¾LĊñ

Ĉùºă¹ $-0#ÃwÅv¾z ) ½¹ ¹Ā«Āù ìĊ~ ÿ ½¾É ĂÖzv½ ĉÿv¿ Ă.0'0   IĂL«½¹
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 ôîÉ,5  ćĀòõvXRD $a #4O2MnFe $ ÿb ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý #4O2MnFe-polyaniline)  

Figure 1: XRD pattern of (a) MgFe2O4 and (b) polyaniline-MgFe2O4. 
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 ôîÉ-5  ćĀòõvXRD $a #4O2MnFe $ ÿb ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý #4O2MnFe-polyaniline) 

Figure 2: XRD pattern of (a) MnFe2O4, and (b) polyaniline-MnFe2O4. 
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 ôîÉ.5  ćĀòõvXRD $a# 4O2NiFe $ ÿb¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý #  4O2NiFe-polyaniline ) 

Figure 3: XRD pattern of (a) NiFe2O4 and (b) polyaniline-NiFe2O4. 
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4O2MnFe-polyaniline  ÿ4O2NiFe-polyaniline  Çÿ½ ÔLLLÅĀ£EDX 
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 ôîÉ/5  ªĉw¤ýEDX $a# 4O2MgFe-polyaniline $b# -polyaniline

4O2MnFe $ ÿc #4O2NiFe-polyaniline) 
Figure 4: EDS spectrum of (a) polyaniline-MgFe2O4 , (b) polyaniline-

MnFe2O4 and (c) polyaniline-NiFe2O. 
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ôîÉ 05 $aãv¾ñÿ¾îĊù #ćwăSEM  Ăz ÓĀz¾ù4O2MgFe $bãv¾ñÿ¾îĊù #ćwă  SEM  Ăz ÓĀz¾ù4O2MgFe-polyaniline) 

Figure 5: SEM micrograph of (a) MgFe2O4, (b) polyaniline-MgFe2O4. 

 

 
ôîÉ 15 $aãv¾ñÿ¾îĊù #ćwăSEM  ¡v½»Āýwý4O2MnFe $bãv¾ñÿ¾îĊù #ćwă SEM  Ăz ÓĀz¾ù4O2MnFe-polyaniline) 

Figure 6: SEM micrograph of (a) MnFe2O nanoparticles, (b) polyaniline-MnFe2O4. 

 

 
 ôîÉ2 5$aãv¾ñÿ¾îĊù #ćwăSEM  Ăz ÓĀz¾ù4O2NiFe  ÿ$bãv¾ñÿ¾îĊù # ćwăSEM  Ăz ÓĀz¾ù4O2NiFe-polyaniline)  

Figure 7: SEM micrograph of (a) NiFe2O4 and (b) polyaniline-NiFe2O4. 
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Ĉö~ ÈÉĀ~ wz ĈÆĊÕwþâù)¢Åv üĊöĊýj 
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 ôîÉ35  äĊÕIR-FT $a ¡v½»Āýwý #4O2MgFe $ ÿb ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý #4O2MgFe-polyaniline)  

Figure 8: FT-IR spectroscopy of (a) MgFe2O4 nanoparticles and (b) MgFe2O4 nanocomposite. 

 

 
 ôîÉ45  äĊÕIR-FT $a ¡v½»Āýwý #4O2MnFe $ ÿb ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý #4O2MnFe-polyaniline) 

Figure 9: FT-IR spectroscopy of (a) MnFe2O4 nano particles and (b) polyaniline-MnFe2O4 nano composite. 
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ôîÉ ,+5  äĊÕIR-FT $a ¡v½»Āýwý #4O2NiFe $ ÿb ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý #4O2NiFe-polyaniline) 

Figure 10: FT-IR spectroscopy of (a) NiFe2O4 nanoparticles, (b) polyaniline-NiFe2O4 nanocomposite. 

 

 
ôîÉ ,, 5ĂþĊĄz ć¿wÅpH  ã¼³ ćv¾zĀòþí Àù¾é ¢Úöá wzppm  0+ ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ÔÅĀ£ ćwă4O2MgFe-polyaniline I4O2MnFe-polyaniline  ÿ-polyaniline

4O2NiFe  ¡ºù ½¹.+ )ĂêĊé¹ 

Figure 11: Optimization of pH to remove CR solution (50 ppm) using polyaniline-MgFe2O4, polyaniline-MnFe2O4 and polyaniline-NiFe2O4 after 30min. 
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Figure 12: Time optimization for adsorption process to remove CR solution (50 ppm) using polyaniline-MgFe2O4, polyaniline-MnFe2O4 and 

polyaniline-NiFe2O4 
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Figure 13: Optimization of the amount of adsorbent to remove CR ((50 ppm) after 180 min. 
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Table1: Parameters obtained for pseudo-first-order and pseudo-second-order kinetic models. 

pseudo-second-order pseudo-first -order 
adsorbent 

qe K 2 R2 qe K 1 R2 

222.2 1.79*10-4 0.9933 163.23 0.0172 0.9913 polyaniline - MgFe2O4 

222.2 1.73*10-4 0.9925 164.02 0.0177 0.988 polyaniline - MnFe2O4 

196.1 4.7*10-4 0.9964 102.258 0.0166 0.9629 polyaniline - NiFe2O4 
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Figure 14: Reuse of the polyaniline-MgFe2O4, polyaniline-MnFe2O4  and polyaniline-NiFe2O4  nanoadsorbents.  
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Figure 15: Effect of polyaniline in (a) polyaniline-MgFe2O4, (b) polyaniline-MnFe2O4 and (c) polyaniline-NiFe2O4  adsorbent in CR adsorption process. 

 

 

 ôîÉ,15  ã¼³Āòþí Àù¾é  ¢Úöá wzppm 0+  wz0 ĈöĊùx»w«Āýwý ¿v ÷¾ñ wă) 

Figure 16: The removal of CR (50 ppm) with 5 mg of adsorbents. 
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Figure 17: The removal of CR using polyaniline-MgFe2O4 , polyaniline-MnFe2O4 , polyaniline-NiFe2O4  nanocomposites from water, well water and 

dyeing wastewater. 
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Figure 18: Pseudo-first-order kinetics (a) and pseudo- second-order kinetics (b) for modeling adsorption of CR on the adsorbents. 

 


