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  گرافن از پسابنانوکادمیوم به روش جذب سطحی با جاذب  جداسازی

 وترسیم ایزوترم های جذب
 

 حمیدرضا مهمیدی 

ماهشهرواحد  اسلامی کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد  
 دانشگاه آزاد اسلامی  ، واحد ماهشهر ، گروه مهندسی شیمی ، ماهشهر ، ایران

hamidreza.mohmedi@yahoo.com 

 

 چکیده

در هر واحد صنعتی و یا حتی در مصارف خانگی 

گردد، مطمئنا نیز که درآن از آب استفاده می

بخشی از آن بعد از مصرف بایستی از چرخه 

مورد نظر خارج گرددکه آن را تحت عنوان پساب 

ها به طور کلی به دو دسته شناسند. پسابمی

های صنعتی تقسیم پسابهای شهری و پساب

گردند. آنچه که حاصل از فرایندهای حیاتی از می

های خانگی است را در قالب جمله پساب

اند که بندی نمودههای شهری دستهپساب

های صنعتی دارد و های بسیاری با پسابتفاوت

های این مساله نیز به این جهت است که پساب

که در  ای هستندصنعتی دارای ترکیبات پیچیده

باشند. اما آنچه که بعضی موارد ناشناخته نیز می

شود، این است که آیا این مورد سئوال می

ای نداشته و باید از چرخه ها هیچ استفادهپساب

فرایندها خارج شده و دور ریخته شوند؟ مطمئنا 

در این تحقیق به بررسی جذب سطحی فلز خیر.

فن کادمیم از پساب صنعتی با استفاده از گرا

  .پرداخته شده است

حذف آلاینده ها و  جهت بررسی رفتار جاذب در

ترسیم ایزوترم های جذب طبق بررسی های 

انجام شده در مقاله های گوناگون، از شیوه های 

  آزمایشگاهی گوناگونی استفاده میشود. اکثر این

 

 

می  Batchآزمایش در حالت  شامل شیوه ها،

باشد. یکی ازاین روش ها شامل استفاده از 

محلول با غلظت اولیه ثابت استفاده از مقدار 

می باشد. روش دیگر شامل  (m)جاذب متغیّر 

 با  محلول  و (m)ثابت   جاذب مقدار   استفاده از

اولیه متغیّر می باشد. لذا بدلیل اینکه   غلظت 

شرایط ما با روش دوّم سازگارتر بود, جهت 

رسیم ایزوترم های جذب از روش دوم استفاده ت

کردیم. در این بخش، جهت بررسی رفتار جاذب 

و تعیین الگوی پیش بینی جذب ، از ایزوترم های 

Freundlich ،Langmuir .استفاده شد 

برای اندازه گیری میزان کادمیم در محلول از 

دستگاه جذب اتمیک استفاده شد.نتایج نشان 

 01هینه برای جاذب برابر داد که محیط بازی ب

بوده است.در بررسی اثر گرم جاذب بر درصد 

جذب مشاهده شد که نانو گرافن استفاده شده 

قدرت جذب فوق العاده بالایی در حذف آلاینده 

نتایج نشان داد که فرآیند حذف  ها دارد..

کادمیم از محلول آبی از معادله شبه درجه دوم 

 د. با دقت بسیار بالایی تبعیت دار

 واژه های کلیدی

 افن ، کادمیوم ، پساب ، جذب سطحیگر

 مقدمه

کربن یکی از مهم تررین عناصرر موجرود در    

تشکیل حیات در روی  های اولیهطبیعت و از پایه

زمین است. این ماده در تمامی موجودات زنرده و  

شرود.  اجسام آنها به وفور یافت مری  در باقیمانده
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کربن ها به حسراب  کربن فعال عضوی از خانواده 

می آید، خانواده ای که از یک سو از کرربن هرای   

سیاه )دوده( آغاز شده و تا گرافیت هرای هسرته   

ای ادامه می یابد، و از سروی دیگرگسرتره ای از   

الیاف و کمپوزیت های کربنی ترا گرافیرت هرای    

الکترودی و بسیاری دیگر را در بر می گیرد. تمام 

آلی، اما برا فراینرد    این محصولات از منابع اولیه

های ساخت و کربونیزاسیون متفاوت بدست مری  

 [.0آیند ]

 

کادمیوم عنصری فلزی و نرم به رنر  سرفید   

مایل به آبی است. این عنصرر بعنروان محصرول    

فرعی از تصفیه روی بدست مری آیرد و بیشرتر    

خصوصرریات آن شرربیه روی اسررت . کررادمیوم و 

عری  ترکیبات آن بسیار سمی است که بطرور طبی 

ترن کرادمیوم وارد محریط     00111سالیانه حدود 

 زیست می شود.

بسیاری از کشورها برای حذف این آلاینرده ،  

 قوانین سخت گیرانره ای را اتخراذ کررده انرد .    

حداکثر مجاز کرادمیوم در آب    WHOسازمان  

آشامیدنی را، بر مبنای متوسط مصرف روزانه آب 

ی به وزن لیتر برای انسان 0/0آشامیدنی معادل با 

میلی گرم بر لیتر اعلام کررده  1,110کیلو گرم  01

  است.

واما نوع دیگری از خانواده کربن  بنام کربن فعال 

 ؛در کربن فعال سه گروه عمده حفره وجود دارد، 

 قطر حفرات < nm0میکروحفرات با  -الف

(micropores). 

 < قطر حفرات < nm01مزوحفرات با  -ب

nm0(mesopores) . 

 nm01 <ماکروحفرات با قطر حفرات  -ج

(macropores). 

 

حجم کل حفرات  %01متوسط طوره ب

مربوط به  %01بزرگ،  یهاحفره مربوط به

متوسط  یهاحفرهمربوط به  %01ریز و  یهاحفره

ماده خام قطر حفرات بستگی به توزیع است.

 اولیه و روش تولید کربن فعال دارد.

 

 
کربن فعال براساس دسته بندی حفرات -0 شکل

 ابعاد آنها

 

کربن های فعال جاذب کلی  طوره ب

های سطحی هستند با زمینه های کاربردی 

متنوع در صنعت، که بیشتر این کاربردها در 

حذف گونه های نامطلوب از گازها یا مایعات از 

طریق جذب سطحی آنها به منظور تصفیه، خالص 

ی سازی و یا بازیابی سازنده های شیمیایی م

باشد. این ماده همچنین در بعضی موارد به عنوان 

کاتالیست یا پایه کاتالیستی مورد استفاده قرار 

می گیرد. موقعیت تجاری خاصی که جاذب های 

کربنی در بازار بدست آورده اند، به طور عمده 

مرهون خواص منحصر به فرد و نیز قیمت ارزان 

ترشان در مقایسه بادیگرجاذب های احتمالی 

 [.0و3و0] رقابت با آنها مثل زئولیت ها استدر

 

 

 معرفی گرافن

گرافن ،دارای ساختار دو بعدی از یک لایه منفرد 

باشرد. گررافن بره    کربنی می شبکه لانه زنبوری

رسرانندگی  علت داشتن خواص فروق العراده در   

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%B2%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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، چگرالی برالا و   رسانندگی گرمرایی و  الکتریکی

و  رسانندگی اپتیکی، های بارتحرک پذیری حامل

ای منحصرربفرد تبردیل   به ماده خواص مکانیکی

شده است. این سامانه جدیرد حالرت جامرد بره     

واسطه این خواص فوق العاده به عنروان کاندیرد   

ایگزینی سیلیکان در نسل بسیار مناسب برای ج

و الکترونیکی در نظرر   فوتونیکیهای بعدی قطعه

ای را گرفته شده است و از این رو توجه کم سابقه

در تحقیقات بنیادی و کاربردی بره خرود جلرب    

است. طول پیوند کربن ر کربن در گرافن در   کرده

نانومتر است. سراختار زیرر بنرایی     1٫000حدود 

برای ساخت نانو ساختارهای کربنری، ترک لایره    

گرافن است که اگر بر روی هم قرار بگیرند تروده  

دهند که بر هرم  سه بعدی گرافیت را تشکیل می

کنش بین این صرفحات از نروع واندروالسری برا     

باشد. اگر نانومتر می 1٫330ای فحهفاصله بین ص

نانو لوله تک لایه گرافیتی حول محوری لوله شود 

کرروی   شبه یک بعدی واگرر بره صرورت    کربنی

شبه صفر بعردی را شرکل    فلورینپیچانده شود 

لایه را به نرام   01تا  0های گرافنی از دهد. لایهمی

گرافن لایه را به نام  31تا  01و بین  گرافن کم لایه
زک نانو بلورهرای نرا  و یا  گرافن ضخیم، چند لایه

 [8و0و6و0نامند. ]، میگرافیتی

 

   روشهای ساخت گرافن

های بسیار متنوعی برای ساخت امروزه روش

ترین آنها شود که از متداولگرافن بکار برده می

های لایه برداری مکانیکی، لایه توان به روشمی

برداری شیمیایی، سنتزشیمیایی و رسوب بخار 

های روش( را نام برد. برخی CVDشیمیایی )

های کربنی و دیگری همانند شکافتن نانو لوله

ساخت باامواج ماکرویو نیز اخیرا بکاربرده 

های ساخت اند. یک نمای کلی از روششده

 گرافن در زیر آمده است:

 های ساخت گرافنروش 

o از پایین به بالا 

 رشد برآیایی 

 شکافت گرمایی 

 CVD . 

 پلاسما 

 گرمایی 

o از بالا به پایین 

  برداری مکانیکیلایه 

 چسب نواری 

 لایه برداری شیمیایی 

 سیالات فوق بحرانی 

 سنتز شیمیایی 

 با امواج فرا صوتی 

 روش شیمیایی 

 

جیمز هون، استاد مهندسی مکانیک 

های ما گرافن را پژوهش»دانشگاه کلمبیا : 

ترین ماده شناخته شده به عنوان مستحکم

برابر  011تاکنون ثبت کرده است. گرافن 

ر از فولاد است و برای این که یک مداد تقوی

بتواند یک ورقه نازک گرافن را سوراخ کند، 

 .باید وزن یک فیل را به آن اعمال کرد

ای است ترین مادهترین و نازکگرافن سخت

و از اکسید گرافیت ساخته می شود که بشر 

است.این ماده آن دست یافتهتاکنون به

تواند درخدمت توانایی های زیادی داردومی 

 .بشرامروزقرار گیرد

طور خلاصه را به گرافنکاربردهای بالقوه     

   توان چنین عنوان می

 :کرد     

ساخت ترانزیستورهای بسیار کوچک 

 :وبسیار سریع با استفاده از گرافن

گروه تحقیقاتی دانشگاه منچستر یک 

ترانزیستور گرافنی یک نانومتری ساخت که 

و قطرش برابر ده اتم ضخامت آن یک اتم 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88_%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88_%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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بود. عده ای پیش بینی کرده بودند که 

ترانزیستورهای مذکور که از مشتقات گرافن 

بودند روزی جای سیلیکون را به عنوان پایه 

 د.ی محاسبات آینده بگیر

به مدت چهل سال، یک قانون کلی به نام 

 قانون مور بر محاسبات حکمفرما بوده است

یباً هر دو سال، این قانون پیش بینی که تقر

تعداد ترانزیستورهای مورد استفاده روی 

تراشه ها دو برابر خواهد شد.با این وجود، 

سیلیکون که تا به حال پا به پای قانون مور 

آمده است، در ابعاد زیر ده نانومتر 

ساختارهای پایداری ندارد. جدیدترین 

تراشه های امروز تنها چهل و پنج نانومتر 

ابراین وجود جایگزینی برای ابعاد دارند. بن

 .سیلیکون احساس می شود

ای گرافن ها از خواص رسانشی فوق العاده

و به همین دلیل نامزد نسل  دبرخوردارن

 .آینده ی ترانزیستورهای سرعت بالا هستند

ام و نوکیا هم به بیهایی مانند آیشرکت

ام یک بیاند. آیآینده گرافن امید بسته

اهرتزی تولید کرده گیگ 001ترانزیستو 

ترین ترانزیستور است؛ در حالی که سریع

سیلیکونی قابل قیاس با این ترانزیستور، در 

 .کندگیگاهرتز کار می 01فرکانس 

در "ام، بیبه گفته دکتر یو مین  لین از آی

مورد سرعت ترانزیستورها، در حال حاضر 

هیچ مرزی برای حد نهایی سرعت آنها وجود 

ایم که به مشکلاتی برخوردهندارد. هرچند 

کنم که باید برطرف شوند، ولی فکر نمی

 ". مشکلی با خواص گرافن داشته باشیم

 هاذخیره بسیار متراکم داده 

یک  Rise گروهی از پژوهشگران دانشگاه

های فلش کنونی نمونه حافظه شبیه حافظه

بود ساختند که مبتنی بر گرافن طراحی شده

چگالی و تراکم بیشتری که از و علاوه بر این

 .برخوردار بود، اتلاف حافظه کمتری داشت

 ذخیره انرژی 

کاربرد گرافن در بخش انرژی نیز قابل توجه 

ها برای استفاده از این ماده است. تلاش

های پرقدرت با قابلیت جهت ساخت خازن

ذخیره و انتقال جریان الکتریسیته آغاز 

اکنون نیز بعضی از است. همشده

هایی که در ساخت محصولات شرکت

های کربنی الکترونیکی ویژه از نانولوله

کنند،در حال روی آوردن به استفاده می

ای از این محصولات گرافن هستند. نمونه

هایی هستند که الکترونیکی ویژه، لباس

ها را پوشید و در صورت نیاز توان آنمی

ها شارژ کرد. تجهیزات الکتریکی را با آن

ز ترکیب گرافن و آب برای ذخیره همچنین ا

انرژی استفاده می کنند. آب،سبب خیس 

نگهداشتن گرافن )به شکل ژل( می شود 

های منفرد ویک نیروی دافعه میان ورقه

ایجاد کرده و با جلوگیری از اتصال دوباره 

ها به یکدیگر، امکان استفاده از این این ورقه

د. کنماده را در کاربردهای واقعی ایجاد می

کارایی ژل گرافنی در ابزارهای ذخیره انرژی 

سازی و هم هم از نظر میزان بار قابل ذخیره

از نظر زمان رهایش این بار بسیار بهتر از 

 .فناوری دیگرِ مبتنی بر کربن بود

دکتر دان لی، استاد دانشکده مهندسی مواد 

دانشگاه موناش به همراه همکارانش روی 

تواند مبنایی ماده میاند؛ این گرافن کار کرده

های بسیار برای تولید نسل بعدی سامانه

اگر »گوید: سریع ذخیره انرژی باشد.وی می
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درستی دستکاری بتوانیم این ماده را به

تواند در طور مثال آیفون شما میکنیم، به

 ".عرض چند ثانیه و یا حتی کمتر شارژ شود

 های خورشیدی و تجهیزات نوری، سلول

 پذیرلمسی انعطاف نمایشگرهای

گروهی از پژوهشگران دانشگاه کمبریج 

اظهار داشتند مزیت اصلی گرافن در این 

تواند نور و الکتریسیته را از خود است که می

ها در کنار مزایایی عبور دهد. این ویژگی

پذیری باعث مانند استحکام و انعطاف

شود تا استفاده از آن به افزایش بازده می

 LED هایشیدی و لامپهای خورسلول

که در ساخت بیانجامد، مضاف بر این

تجهیزات نسل جدید از جمله نمایشگرهای 

سریع نیز  ها و لیزرهای فوقلمسی، نوریاب

 [00و01و9] .سودمند خواهد بود
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y = 0.8511x - 0.6806
R² = 0.9769

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 2 4 6

l 
o
g
 q

e

ln Ce

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 
 

 

 

 

                                                                                           
                              
 

6 

 

 
 30(: ایزوترم فرندلیچ برای دمای 0نمودار )
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 00(: ایزوترم لانگمویر برای دمای 0نمودار )

 

 

 
 

 30(: ایزوترم لانگمویر برای دمای0)  نمودار
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 00(: ایزوترم لانگمویر برای دمای6نمودار )                                                          

 

 

 

 
 

 

 

 ( Tempkin.ايزوترم تمکين ) 3
 

 
 00(: ایزوترم تمکین برای دمای0نمودار )
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 30(: ایزوترم تمکین برای دمای8نمودار )

 

 

 
 

 00دمای(: ایزوترم تمکین برای 9نمودار )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.4826x + 2.3809
R² = 0.9385

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

-5 -4 -3 -2 -1 0

q
e

ln Ce

y = 0.605x + 1.8982
R² = 0.9274

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

-3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0

q
e

ln Ce

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 
 

 

 

 

                                                                                           
                              
 

11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@ °54C 
     

0C 

(mg/lit) 

eC 

(mg/lit) 

eq 

(mg/g) 
)elog(C )elog(q e/qeC )eLn(C 

0.5 0.0.0 0.0.0 -7.00. 
-

0.5.0 
0.00. -0...0 

@ 054C 
     

0C 

(mg/lit) 

eC 

(mg/lit) 

eq 

(mg/g) 
)elog(C )elog(q e/qeC )eLn(C 

0.5 
0.000 0.070 -0.500 -0.50. 0.000 

-5..00 

7 
0.00. 0..00 -0.00. -0.00. 0.070 

-°..0. 

0 
0.070 7.00. -7..07 0.000 0.075 

-0.0.0 

 

05مدل هاي ايزوترم دردماي ( : پارامتر هاي7جدول )  

05( : پارامتر هاي مدل هاي ايزوترم در دماي 0جدول )    

@ 054C 
     

0C 

(mg/lit) 

eC 

(mg/lit) 

eq 

(mg/g) 
)elog(C )elog(q e/qeC )eLn(C 

0.5 0.070 0.005 -7.000 -0.575 0.000 -
°.°00 

7 0.000 0..0° -7.°.7 -0.07. 0.05° -
0.°77 

0 0.0.5 7.000 -7.70° 0.0.0 0.0.0 -
0.500 

5°( : پارامتر هاي مدل هاي ايزوترم در دماي 0جدول )  
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 نتیجه گیری

 
اوليذ،،   pHبا انجام آزمايشات متعدد، اثر پارامتر هاي موثر بر جذب  ماننذد   

زمان تماس، غلظت اولي، و وزن گرافن مطالع، شذد.نتاي  نشذان داد گذرافن    

عملکرد بسيار خوبی در حذب  فلزکذادميا از پسذا  دارد. در واهذچ هر ذ،      

وسعت سطح و منافب جاذ  بيشتر باشد ميزان جب  نيز افزايش می يابد و 

و  اسيدي تمايل کمتري براي جذب  کذادميا دارد   pHهمچنين گرافن در 

ب، سمت محيط بازي افزايش يابد ميذزان جذب  نيز افزايش می  pHهر ، 

يابد ک، بدليل نگ، داشتن ترکيب ذرات آلاينده در فضاي خلل و فرج جاذ  

باشد. با افزايش غلظت اولي، کادميا، درصد  جب  آن کاهش مذی يابذد   می

ولی ظرفيت جب  کادميا افزايش می يابد ک، بذدليل اشذعاش شذدن سذطح     

 اذ  می باشد با افزايش وزن جاذ  ميزان جب  نيز افزايش می يابد.ج
معادلات سينيتيک شع، درج، دوم براي جاذ  از انطعذا  خذوبی برخذوردار    

بود. مطالعات ايزوترم هاي جب  نشان داد ک، فرآيند جب  کادميا توسذط  

گرافن مورد بررسی ، تطابق خوبی با معادلات فرندليچ، لانگمذوير و تمکذين   

 ارد.د
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