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 چکیده 
 ایپارامتره اثربه این منظور . شد استفاده سطحی جذب روش به آبی هایمحلول از کلروفنل-8 حذف برای گرافن دیاکس از مقاله، این در    

 که داد نشان نتایج. شد مطالعه آن حذف روی بر جاذب مقدار و اولیه محلول pH تماس، زمان کلروفنل،-8 اولیه غلظت جمله از مختلف

. یابدمی کاهش سپس و افزایش ابتدا جاذب مقدار افزایش با کلروفنل-8 حذف مقدار و رسدیم تعادل به دقیقه ۰6 در سطحی جذب فرایند

 به قادر گرافن دیاکس از g/L  1/6نتایج مطابق. یافت کاهش کلروفنل-8 حذف درصد ،pH و کلروفنل-8 اولیه غلظت افزایش با طرفی از

 ترکیب حذف برای پرقدرتی جاذب گرافن اکسید بنابراین. است  = 8pHر د و mg/L 366 اولیه غلظت در کلروفنل-8 از 00/02% حذف

  باشد.های آبی میاز محیط کلروفنل -8 سمی
 

 عملیاتی پارامترهای ،گرافن دیاکس سطحی، جذب کلروفنل،-8 :کلیدی هایواژه

    

 

 

 

 

  

3، پیاپی 3 ، شماره1دوره   

93-96 ، صفحات1043 پاییز  



 غربانی                                                                                                                             گرافن دیاکستوسط  کلروفنل-2حذف 

 

46 

 مقدمه

 یآلودگ به منجر جوامع شدنیصنعت و تمدن توسعه   

 زنده موجودات برای جدی تهدیدی که شودمی آب

 ردهگست طور به آن مشتقات و هافنل. شودمی محسوب

(. 3) گیرندمی قرار استفاده مورد روزمره زندگی در

 لیآ منشأ با هاآلاینده از ایدسته چنین به هاکلروفنل

 دپیون با کلر اتم چند یا یک حاوی که( 8) دارند تعلق

 گروه پنج به را هاآن توانمی که هستند کووالانسی

 -1 ،هاکلروفنل-8) هاکلروفنل مونو. کرد تقسیم

 تری ،هاکلروفنل دی ،(هاکلروفنل-0 ،هاکلروفنل

(. 1) هاپنتاکلروفنل و هاوفنلرتتراکل ها،کلروفنل

 نقش رهروزم زندگی در که هستند ترکیباتی هاکلروفنل

 صنایع ژهیوبه صنعتی هایپساب اکثر در و دارند

 هاکلروفنل. حضور دارند نساجی و کاغذسازی

 أثیرت انسان تنفسی و عصبی سیستم بر شدتبه

 ایجادانسان  سلامتی برای جدی خطرات و دنگذارمی

 نابراینب هستند، سمی بسیار ترکیبات این(. 0) کنندمی

. است حیاتی بسیار های آبیمحیط از هاآن حذف

 اسمز ،(۰) غشا با جداسازی مانند ییندهایفرا از تاکنون

 تخریب ،(0) فتوفنتون تخریب ،(0) معکوس

 ،(۹) الکتروشیمیایی تخریب ،(2) سونوشیمیایی

 برای( 33) سطحی جذب و( 36) سازیلخته/انعقاد

 جذب اما است، شده استفاده این ترکیبات حذف

یک فرایند سریع و ساده بسیار مورد  عنوانبه سطحی

 مانند مختلفی هایجاذب(. 38) است گرفتهقرار  توجه

 رس خاک ،(3۰) هازئولیت ،(31و30) فعال کربن

 و فنل حذف برای( 32و3۹) کیتوزان و( 30و30)

 قرار بررسی مورد فاضلاب از فنلی هایآلاینده

 . نداهگرفت

 سطحی جذب قابلیت بررسی تحقیق این از هدف

 آبی هایمحلول از کلروفنل-8 حذف در گرافن دیاکس

-8اولیه  غلظت جاذب، مقدار ،pH اثر بررسی و

 کلروفنل-8 حذف کارایی در تماس زمان و کلروفنل

 است. 

 تحقیق روش
 استفاده مورد مواد -

 اتانول، کلروفنل،-8 و نانوسان از گرافن دیاکس   

 کمر شرکت از کیدریدکلریاس و سدیم هیدروکسید

 .شدند خریداری

-2 سطحی جذب در گرافن دیاکس بررسی کارآیی روش -

 کلروفنل

 همزن یک روی مایر ارلن یک در هاآزمایش تمام   

 بیترت نیا به. شد انجام( Hanna HI 2210) مغناطیسی

 تهیه نظر مورد هایغلظت با کلروفنل-8 محلول که

 دش اضافه محلول به گرافن دیاکس معینی مقدار شده،

 یهازمان طی ندیفرا طول در. شد زده هم محلول و

 هانمونه شده، انجام یبردارنمونه محلول از مشخص

 با  = nm826 λ در  هاآن جذب و شده فیلتر

 UV-Vis (Hach Co, DR5000) اسپکتروفتومتر

 مقدار ،تماس زمان ،pH یپارامترها اثر. شد یریگاندازه

 شده ذکر روش به کلروفنل-8 غلظت و گرافن دیاکس

 از کلروفنل-8 حذف درصد. گرفت قرار بررسی مورد

 (:1) شد محاسبه( 3) رابطه طریق

 

𝑅𝑒𝑚𝑜𝑣𝑎𝑙 (%) =  
𝐴0−𝐴𝑡

𝐴0
× 100                (3)        

 

-8به ترتیب میزان جذب  tAو  0A رابطه نیا در   

 قبل و بعد از حذف بوده است.  کلروفنل
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 نتایج و بحث
  تماس زمانبررسی تأثیر  -

حذف میزان روی بر تماس  زمان مدتبرای بررسی    

-8 ز ا mg/L 366 اولیه ی با غلظتمحلولکلروفنل، -8

گرم اکسید گرافن به آن اضافه  63/6کلروفنل تهیه و 

سپس محلول با استفاده از همزن مغناطیسی به . شد

به منظور تعیین میزان . دقیقه به هم زده شد ۹6مدت 

های مختلف و همچنین به کلروفنل در زمان-8حذف 

برداری در دست آوردن زمان تماس بهینه، نمونه

 (3) که نتایج در شکلفواصل زمانی مختلف انجام شد 

افزایش زمان با  (3) نشان داده شده است. مطابق شکل

ابتدا  اول،  دقیقه ۰6کلروفنل تا -8تماس، میزان حذف 

 ۰6در واقع بعد از  .یابدافزایش و سپس کاهش می

درصد  در نتیجههای فعال اشباع شده و دقیقه مکان

 سایر آزمایشات بنابراین .(86) یابدحذف کاهش می

  بررسی شد.دقیقه  ۰6 تماسدر مدت زمان 
 

 
 زمان تماس تاثیرسی برر (:3)شکل 

 g/L = جاذبمقدار ، mg/L366 =  کلروفنل-8 اولیه غلظت)

3/6 ،0(pH =  

 

 

 

 گرافن دیاکسبررسی تأثیر مقدار  -

 ر حذفب گرافن دیاکس مقدار تاثیربررسی  منظوربه   

رافن مورد گ اکسید، تأثیر مقادیر مختلفی از کلروفنل-8

-8  درصد حذف (8) آزمایش قرار گرفت. شکل

رافن گاکسید را بر حسب مقادیر مختلفی از  کلروفنل

که ابتدا با  دهد( نشان می8) شکل نتایجدهد. نشان می

میزان  ،g/L  1/6تا 3/6 از افزایش مقدار اکسید گرافن

ایش با افز یابد و سپسکلروفنل افزایش می-8حذف 

یابد. میزان افزایش اولیه کاهش می g/L ۰/6آن تا 

 گرافن به این دلیل کلروفنل بر روی اکسید-8حذف 

است که  با افزایش مقدار جاذب، مساحت سطح ویژه 

 تری در دسترس بوده و باعث افزایش میزان جذببیش

شود. گرافن می دکلروفنل بر روی اکسی-8 سطحی

 از اکسیدتر دلیل کاهش میزان حذف در مقادیر بیش

گرافن،  مربوط به درگیر شدن اکسید گرافن در داخل 

محلول، کلوخه شدن آن و در نتیجه کاهش میزان 

 .(83و88) حذف خواهد بود

 
 گرافن  اکسید از مختلف  مقادیرتاثیر بررسی (: 8) شکل

، min۰6 تماس=  ، زمانmg/L366 کلروفنل = -8لظت اولیه )غ

0(pH =  
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 pHبررسی تأثیر  -

 جذب ندیفراعوامل مؤثر بر روی  نیترمهمیکی از    

، pH نیترمناسب. جهت تعیین است pHسطحی اثر 

 pH، کلروفنل-8از  mg/L366بعد از تهیه محلول 

تنظیم شد. بعد از تنظیم  36تا  8محلول در محدوده 

pH ،63/6  گرافن به داخل محلول افزوده  اکسیدگرم

روی همزن مغناطیسی دقیقه  ۰6شده و واکنش به مدت 

 زانمیبرداری و فیلتراسیون، دنبال شد. بعد از نمونه

درصد  (1) شکلدر هر لحظه محاسبه شد. حذف 

 اکسید بر روی pHرا بر حسب کلروفنل -8ف حذ

ن ای شکلنکته قابل توجه در این دهد. گرافن نشان می

سطحی  محلول، درصد جذب pHاست که با افزایش 

یابد.  در گرافن کاهش می روی اکسیدکلروفنل -8

کلروفنل -apK  8  تر ازمحلول کم Hp وقتیواقع، 

(۰8/2 = apK)  ،عمدتاً به شکل کلروفنل -8باشد

مولکولی خود وجود خواهد داشت. در حالیکه با 

کلروفنل اتفاق -8ک تفکی ،apKز ا به بیش pH افزایش

از کلروفنل به فرم آنیونی در خواهد آمد. -8افتاده و 

 باشدمی 2/8اکسید گرافن در حدود  zpcpHطرفی 

دارای بار  >2/8pHیعنی اکسید گرافن در  ،(81)

دارای بار سطحی منفی  <pH 2/8سطحی مثبت و در 

 2/8 لذا در بدون بار سطحی هست.  =pH 2/8 و در

pH> ذب و هم جذب شونده دارای بار اچون هم ج

اتیکی، با الکترواستمنفی هستند با توجه به پدیده دافعه 

 یابد.درصد حذف  کاهش می pH افزایش

 
 pHتاثیر (: بررسی 1شکل )

 g/Lجاذب = مقدار ، mg/L366 کلروفنل = -8غلظت اولیه )

 (min ۰6= تماس  زمان، 3/6

 

 کلروفنل-2غلظت اولیه بررسی تأثیر  -

محلول  ۰، کلروفنل -8برای بررسی اثر غلظت اولیه    

 mg/L ۰66، 066، 166، 866، 366های غلظتاز آن به 

 ارلن مایر ها جداگانه به داخل تهیه شد. سپس محلول

گرافن به آن اضافه اکسید گرم  63/6انتقال داده شده و 

دقیقه روی  ۰6به مدت  فرایند جذب سطحیشد و 

برداری و گرفت. بعد از نمونه انجامهمزن مغناطیسی 

جذب  ها رقیق شده و سپس ابتدا نمونه فیلتراسیون،

خوانده  UV-Visآنها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

درصد  (0) شکلشده و درصد حذف محاسبه شد. 

ب گرافن را بر حس اکسید به وسیله کلروفنل-8حذف 

 دهد. نشان می کلروفنل-8از  های مختلف اولیهغلظت

، درصد کلروفنل-8 مطابق شکل با افزایش غلظت اولیه

 mg/L 366یابد، بطوریکه در غلظت میحذف کاهش 

باشد که با افزایش غلظت تا می 00/02% درصد حذف

mg/L ۰66 یابدکاهش می 0۰/10% درصد حذف به. 

-8 اولیه ل کاهش درصد حذف با افزایش غلظتلید

های این است که در لحظات اولیه جایگاه کلروفنل

های بالاتر جایگاهی جذب اشباع شده و در غلظت
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وجود نخواهد  کلروفنل-8تر بیشسطحی برای جذب 

 (.30و32) داشت
 

 
 کلروفنل-8غلظت اولیه   تاثیر(: بررسی 0شکل )

  = min۰6 ،0(pH =  ، زمان تماسg/L3/6 = مقدار جاذب )

    

 گیرینتیجه

از  کلروفنل-8ترکیب حذف در این کار تحقیقی،     

با استفاده از  جذب سطحیآبی به روش  یهامحلول

 پارامترهای اثر. مورد بررسی قرار گرفت گرافن دیاکس

 pHزمان تماس،  ،کلروفنل-8غلظت اولیه  مؤثر

 کلروفنل-8جاذب بر روی حذف  مقدار و  آغازین

با کلروفنل -8حذف نتایج نشان داد که  .مطالعه شد

ابتدا افزایش و سپس کاهش  جاذب مقدارافزایش 

  کلروفنل-8 اولیه افزایش غلظت  کهیدرحال دیبایم

کلروفنل -8 حذفباعث کاهش در راندمان  pHو 

 شدند. 
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Abstract 
The purpose of the present research was to evaluate the potential of graphene oxide as an adsorbent for 

removing 2-chlorophenol (2-CP) from aqueous solutions. For this purpose, the effects of various 

parameters, including the initial concentration of 2-CP, contact time, initial pH, and adsorbent dosage, 

were examined. The results showed that 2-CP adsorption reaches equilibrium within 50 min. An 

increase in 2-CP concentration and pH leads to a decrease in 2-CP removal efficiency. Additionally, 

increasing the adsorbent dosage initially enhanced the removal percentage of 2-CP, but further increases 

led to a decrease. Based on the findings, 0.3 g/L of graphene oxide can remove 78.76% of 2-CP at an 

initial concentration of 100 mg/L and pH of 2. Thus, graphene oxide is an effective adsorbent for 

removing 2-CP as a toxic compound from aqueous solutions. 
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