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  مطالعه کارآیی گرافن چند لایه در حذف رنگ از پساب صنعتی
  عباس بهجت  ،1*حمید مطهري ،حوریه شاطریان محمدي 

  ایران یزد، یزد، دانشگاه فیزیک، دانشکده مولکولی، اتمی گروه

فش مرئی فرابنطیف سنجی گرافن چند لایه و بر اساس روش بوسیله  پساب رنگ نارنجی ازدر این مقاله حذف  :کیدهچ
 هاز دو نوع رنگ صنعتی و خوراکی استفاده شد به این منظوربررسی شده است. به عنوان یک روش سریع و مناسب، 

 رافنرنگ از پودر گ. متیل اورانژ به عنوان رنگ صنعتی و نوشابه فانتا به عنوان رنگ خوراکی بررسی شد. براي حذف است
نجام ا مرئی فرابنفش طیف سنجی جذب اپتیکی با دستگاهبررسی میزان حذف رنگ توسط  استفاده گردید. لایهچند

ها قبل و بعد از افزودن گرافن طیف آن .تهیه شدختلف هاي مدر غلظت ي صنعتی و خوراکیهاهر کدام از رنگ .گرفت
از استفاده از جاذب محلول به نسبت قبل نوري قله جذب  ،فن به عنوان جاذبافزودن گرا و مشاهده شد که با گرفته شد
  رسید. 2/0جذب نوري به زیر  8/0هاي مختلف براي متیل اورانژ از اي که در غلظتیابد به گونهکاهش می

  آنالیزور آبب؛ حذف رنگ؛ پسآ ؛چند لایه گرافن کلید واژگان:           

Study of Few Layer Graphene Efficiency on Dye Removal of Industrial Wastewater  
Hoorieh Shaterian Mohammadi, Hamid Motahari, Abbas Behjat 

 Atomic & Molecular Group, Department of Physics, Yazd University, 89195-741, Yazd, Iran 

Abstract- In this paper, the methyl orang dye removal of wastewater has been investigated by using of few 
layer graphene as adsorbent material. The UV-Vis spectroscopy as a useful and fast method for 
investigation of two types of dyes has been applied. The methyl orange as an industrial dye and the drinking 
Fanta in orange color as a soft drink have been investigated. Few layered graphene has been used as a new 
type of adsorbent. In this approach, dye adoption process has been analyzed by using UV-Vis 
spectrophotometer in absorbance mode before and after adding Graphene. Few types of dyes have been 
analyzed in various concentration and the results show optical absorption coefficient from 0.8 to less than 
0.2 by few layer graphene adsorbent.    
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  مقدمه -1

ها از آب استفاده اي براي حذف آلایندهگسترده سطحی به صورت روش جذبها نگران کننده است. هاي سمی در پسابامروزه وجود رنگ
 استفاده مضر هاي رنگ سریع جذب براي پلیمرها و نانو ذرات ، زیستی مواد ، ها زئولیت ، فعال کربن مانند ها جاذب از برخی ].1[شودمی

 پتانسیل بالا، گرافن به دلیل افزایش سطح و جذب سطحی .]2شود[براي افزایش بازده جاذب از گرافن استفاده می امروزه . همچنیناست شده
نوان به عچند لایه در این پژوهش از گرافن  و برخی دیگر از انواع آلاینده ها را دارد. رنگ ،حذف فلزات سنگین ،بپسآبالایی براي تصفیه 

ي به وسیله .خوراکی) استفاده شد متیل اورانژ به عنوان رنگ صنعتی و نوشابه زرد فانتا به عنوان رنگپرتقالی (فیلتر و جاذب براي حذف رنگ 
اي هار جاذب بر روي هر کدام از رنگچون غلظت رنگ و مقد تاثیر متغیرهایی گیري شد.طیف سنجی مرئی فرابنفش میزان حذف رنگ اندازه

ها را بر روي سطح شن لایه نشانی کردند و این آن ،گرافندر پژوهشی براي افزایش سطح نانو ذرات  صنعتی و خوراکی مطالعه و بررسی شد.
    .[1]هاي رنگ را به خوبی جذب کندتواند ملکولهاي هیدروکسیل و منافذ میدار به دلیل داشتن گروهجاذب کربن

  مواد و روش انجام آزمایش -2

با دستگاه  SEMو از آن تصاویر  ]3[فته ساخته شده به عنوان جاذب استفاده شدکه به روش هامرز بهبود یا در این پژوهش از گرافن چند لایه
Tescan-VEGA3541 و طیف رامان با دستگاه-Takram N1  و  شودها دیده مینتایج آن 1گرفته شد که در شکل نانومتر 532در طول موج

 باشد.میلایه  6کمتر از  فنگرا گیري عمدهدر طیف رامان بیانگر شکل G/I2DIبه همراه نسبت  DIحذف تقریبی 

  
  

  چند لایه و طیف رامان گرافن SEM تصویر -1شکل
  حذف رنگ متیل اورانژ توسط گرافن 2-1

 جذب آنالیزها ساخته شد و از آن ppm50 تا 10هايمحلول متیل اورانژ با غلظت به منظور بررسی توانایی گرافن در حذف رنگ متیل اورانژ،
 شود قله بیشینه جذب نور در محدودهآورده شده است. مشاهده میالف -1گرفته شد که نتایج آن در شکل با طیف سنجی مرئی فرابنفش 

nm500 میزان  است. در ادامهg50/0 گرافن بهml40 زده شدهم مغناطیسی دقیقه بر روي هیتر استیرر 20و به مدت  اضافه هااز این غلظت 
ها حذف رنگ در تمام غلظت ،طیف سنجیطبق نتایج  .ب) -1(شکل جذب گرفته شد ها تستاز آنکاغذ صافی  ها ازعبور محلول پس از و

 براي بررسی تأثیر مقدار جاذب بر حذف رنگ یابد.شود توانایی گرافن در حذف رنگ کاهش میانجام شده اما هر چه غلظت محلول بیشتر می
 مغناطیسی دقیقه بر روي هیتر استیرر 30اضافه شد و به مدت  g25/0تا  g05/0 پودر گرافن با مقادیر ppm50به محلول متیل اورانژ با غلظت 

افن رنگ بیشتري از محلول حذف دهد با افزایش مقدار گرکه نشان می است آمده 2شکلها در سنجی آنبا هم مخلوط شدند. نتایج طیف
  بدون جاذب و بعد از افزودن مقادیر مختلف جاذب قابل مقایسه است. ppm50پیک جذب نوري محلول  3در شکل .شودمی
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مقدار تست افزایش پ) (بعد از اضافه کردن گرافن  )ب(اضافه کردن گرافنقبل از  (الف) .هاي مختلفمتیل اورانژ در غلظت UV-Visطیف  -2شکل 

  متیل اورانژ. ppm50ت ظگرافن در غل

  حذف رنگ خوراکی توسط گرافن 2-2

و مقدار گرافن  رقیق شد ml100در حجم  9:1تا  3:1 نوشابه به آب مقطر هاي مختلفنسبت بانوشابه رنگ خوراکی، به دلیل غلیظ بودن  
g05/0آب، حذف رنگ توسط گرافن بیشتر بوده است.با افزایش نسبت  3با توجه به شکل .ها اضافه شدبه هر کدام از آن  

    
 ppm50مقایسه پیک جذب نوري در محلول  -3شکل
هنگام استفاده از  بدون استفاده از جاذب و اورانژمتیل

  مقادیر مختلف جاذب

هاي مختلف آب قبل و بعد از افزودن نوشابه رقیق شده با نسبت UV-Visطیف  -4شکل
  گرافن

  گیرينتیجه -3

 دکه در این آزمایش مورد بررسی قرار گرفتنو نوشابه استفاده شد. متغیرهایی  براي حذف رنگ متیل اورانژدر این پژوهش از گرافن 
. همچنین با شودتر باشد میزان حذف رنگ بهتر انجام میکه هرچه محلول رقیق غلظت محلول بودند و مشاهده شدمقدار جاذب و 

کاهش یافته است که متناظر با حذف رنگ  0,2به کمتر از  0,8گرم، جذب نوري نمونه ها از  0,25تا  0,05افزایش مقدار جاذب از 
  باشد.موثرتر می
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