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 چکیده

گردد دستتيابی بته می صنعتی فاضلاب به تبدیل مختلف مصارف طی که باشدمی صنعتی واحد هر جانبی سرویس ترینمهم عنوان به آب تأمين مساله
 بصورت مختلف شرایط در جاذب گرافن توسط منگنز حذف های مطالعه حاضر آزمایشروش های بازیابی فاضلاب های صنعتی واجد اهميت است.  در

 ،(دقيقته 30 تتا 5 از)تمتاس زمان ،( 12 بازی محيط تا 2 اسيدی محيط از ) pH نظير منگنز جذب بر موثر های پارامتر اثر سپس.  شد انجام ناپيوسته
 ميزان گيری اندازه برای  .شد بررسی (gr  0.1وgr  0.08و gr 0.06و gr 0.04و gr0.02) استفاده مورد جاذب ميزان وppm 20اوليه غلظت
 بتر جاذب گرم اثر بررسی در.است بوده 10 برابر جاذب برای بهينه بازی محيط که داد نشان نتایج .شد استفاده اتميک جذب دستگاه از محلول در منگنز
 از منگنتز حتذف فرآیند که داد نشان نتایج. دارد ها آلاینده حذف در بالایی العاده وقف جذب قدرت شده استفاده گرافن نانو که شد مشاهده جذب درصد

 در نتانوگرافن gr 0.08توستط ppm 2آبتی محلتول از منگنتز حذف ماکسيمم. دارد تبعيت بالایی بسيار دقت با دوم درجه شبه معادله از آبی محلول
 پستاب از فلزمنگنتز حذف در خوبی بسيار عملکرد گرافن .آمد بدست %99.05 جذب درصد که ، است بوده دقيقه 30 تماس زمان در  و 10 بازی محيط

 . یابد می افزایش نيز جذب ميزان باشد بيشتر جاذب منافذ و سطح وسعت هرچه واقع در. دارد
 

  يکلیدکلمات 
   "پساب "، "جذب  ایزوترم "، "سطحی  جذب "، "گرافن  "

 

  مقدمه -1
دو ظرفيتی نرم، چکش خوار،  یفلزو  ات ،منگنز یکی از انواع فلز

انعطاف پذیر و به رنگ سفيد مایل به آبی است که با چاقو به راحتی 
شود. این عنصر از بسياری جهات شبيه روی است اما منگنز بریده می

آورد. معمولی ترین حالت ترکيبات پيچيده بيشتری بوجود می
+ نيز 1ی کميابی از هاباشد، گرچه نمونه+ می2اکسيداسيون منگنز 

، (mnو در محيط به شکل های مختلف عنصر فلزی ).توان پيدا کردمی
نمک های معدنی منگنز و ترکيبات آلی منگنز یافت می شود. منگنز 
یکی از عناصر بسيار خطرناك است که سبب بيماریهای شدید مزمن یا 
 مرگ انسان می شود. غلظت مجاز آن در خروجی پساب صنعتی ناچيز و

شده است. بنابراین حذف آن از تعيين ppm   0.1آشاميدنیدر آب های 
 آب ها و فاضلاب های صنعتی حائز اهميت است، در غير اینصورت پس

ازتخليه به محيط شده و توسط موجودات آبزی جذب می شود و از 
طریق زنجيره غذایی افزایش بيو لوژیکی می یابد و در نهایت حيات و 

ن نهایی یعنی پرندگان، ماهی ها و انسان را به سلامت مصرف کنندگا
 قوانين به توجه با امروزه .(1398فتحی و همکاران،) خطر می اندازد

 زیست¬محيط و انسان سلامت از حفاظت برای که ای¬گيرانه¬سخت
 لازم شده، تدوین اجتماعات دسترس در آب منابع کمبود جبران نيز و

 و فاضلاب ترکيب از ها¬ندهآلای حذف تا گردد اتخاذ تدابيری است
 های¬روش که¬حالی¬در. گيرد انجام بالا راندمان با آلوده های¬آب

 های¬روش مثل) دارند سنگين¬فلزات حذف در پایينی راندمان فوق
 حاوی غليظ های¬فاضلاب در را خود کارایی بهترین یا و( رسوبدهی

 و یون تبادل های¬روش مثل) دهند¬می نشان سنگين¬فلزات

-فلزات کم های¬غلظت حذف برای رو¬این از و( حلال با اجاستخر
 استاندارهای حد به آنها کيفيت رساندن و صنعتی های¬پساب از سنگين
 بين از طبيعت در سنگين¬فلزات که آنجا از و نيست مناسب موجود

 از و حذف را آنها که است جدیدی های¬تکنولوژی به نياز روند،¬نمی
 ها¬آلاینده ازدیاد به توجه (. با1394اران،کریمی و همککند) جدا پساب

 از استفاده با سنگين فلزات حذف به دانشمندان ،¬زیست¬محيط در
 فعال، های¬کربن ها،¬مر-پلی نظير بالا تماس سطح با هایی¬جاذب

 اند¬کرده پيدا تمایل دندریمرها و ها¬رزین سيليکا، فلزی، اکسيدهای
 مخرب اثرات کمترین دارای مواد این زیرا(. 1394عباسی و یوسفی،)

 گذشته های¬روش به نسبت را بالاتری وراندمان بوده محيطی¬زیست
 حذف این بر علاوه. دهند¬می نشان خود از الکترودیاليز و استخراج

 لحاظ از کمتری های¬محدودیت با نوین های¬روش این با ها آلاینده
 هترینب از جذب فرآیند  (.1396فتحی و همکاران،)است مواجه عملی
 از مزیتهایی دارای که رود می شمار به سنگين فلزات حذف برای روشها
 توليد عدم پيچيده، تجهيزات به نياز عدم مؤثر، و ساده کاربرد جمله
 جاذبهای از استفاده درصورت( کم هزینه و جاذب ماده احياء امکان لجن،

صياحی و  اس) تصفيه روشهای سایر به نسبت) ارزان و طبيعی
 و روز به های روش معرفی و کاربرد اهميت به نظر .(1400ن،همکارا
 ،¬صنعتی های پساب در نيکل عنصر محيطی زیست اهميت و کارآمد

 بر صنعتی پساب از منگنز حذف سنجی امکان و توانایی حاضر مطالعه در
 گرافن .شود¬می بررسی گرافن از استفاده با سطحی-جذب روش اساس
 قابليت و پایداری پذیری،طافانع بالا، تخلخل سطح دارای

 جذب برای مناسبی بسيار های¬ویژگی که است الکتریکی¬هدایت
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فتحی و ) شودمی محسوب صنعتی مقياس در سنگين فلزات
 جداسازی در گرافن کارایی بررسی ضمن مطالعه این در (.1396همکاران

 و جاذب غلظت و آلاینده غلظت دما، مانند متغيرهایی اثر پساب، از نيکل
 . شودمی بررسی جاذب توسط فلز جذب ميزان بر pH و تماس زمان

   روش انجام تحقیق -2

نمونه برداری در بطری های شيشه ای که قبلاً با آب مقطر شستشو 
ده در تت شتی آب برداشتيزان تقریبتصورت گرفت. م شده بود،داده 
ها تاریخ و ساعت و محل دقيق  بوده و روی بطری ml500  حدود
 برداری یادداشت گردید. نمونه

 
 خصوصیات جاذب گرافن بکار رفته

 
 

 

 
 گرافن x-rayنمودار

 

 mg L-11 غلظت با استاندارد محلول تهیه روش
 به ازمنگنزmg L-120 غلظت با اوليه استاندارد محلول تهيه برای
 شد عمل زیر روش
  :اوليه استاندارد محلول تهيه برای نياز مورد های حجم

 محلولpH  آزمایش، انجام جهت نياز مورد های محلول هتهي از پس 
 .شد گيری اندازه متر pH دستگاه توسط ها

   آزمایش شرح
 و اوليه غلظت ، تماس زمان ، اوليه pH مطالعه برای آزمایش این در 

 حجم در و دقيقه 30 تماس زمان در گرافن، گرم 0.1 مقدار جاذب وزن
 و شد انجام 12 تا 2 بين pH اثر بررسی. آمد بدست ml 50نمونه
pH تنظيم منظور به. گردید تنظيم 10 حدود و بهينه ها نمونه pH 

. شد انجام متر pH ودستگاه نيتریک اسيد و سود از منگنز محلول
 جاذب بين تماس ، Shaker دستگاه از استفاده با جذب های آزمایش

 حجم به ای شيشه های ارلن توسط محلول، در حاضر ترکيبات و

ml50دقت با گرافن دیجيتال ترازوی از استفاده با سپس. شد ایجاد 
 از استفاده با سپس. آمد بدست نياز مورد مقدار و گردید گيری اندازه
 برای محلول شده صاف بخش و گردید صاف ها نمونه صافی کاغذ
 گيری اندازه .گرفت قرار آزمایش مورد منگنز مانده باقی غلظت تعيين
 AA220اتمی جذب سنجی طيف دستگاه از تفادهاس با منگنز غلظت

 Varian شرکت ساخت (VGA 77) هيدرید توليد مولد همراه به

 های منحنی. شد انجام nm  253.7موج طول در متد استاندارد بروش
 گيری اندازه با و معين های غلظت با ها نمونه  از استفاده با استاندارد

 ها آزمایش مختلف مراحل معيار انحراف و ميانگين ادامه در. گردید رسم
 و شد ارائه نمودار بصورت نهایی اطلاعات نهایت در و. گردید تعيين
 لانگمایر جذب های ایزوترم  به مربوط معادلات برای خط ضریب معادله

 مطالعه برای آزمایش ابتدا در .شد محاسبه و تعيين تمکين و فرندليچ ،
 با محلول ml  50در رافنگ g0.1  مقدار و تماس زمان اوليه،pH اثر

 جاذب وزن اثر بررسی برای. گردید استفاده منگنز ppm   20 غلظت
 برای و محلول mL  50و g 0.1تا 0.02 از گرافن مختلف مقادیر
 از هایی غلظت با منگنز ،  جذب های ایزوترم تعيين و غلظت اثر بررسی

. شد هداد قرار شيکر دستگاه درون ml 50 های ارلن در ppm2تا 0.5
 محلول pH  تنظيم منظور به.  شد انجام 12 تا 2 بين pH اثر بررسی
 دستگاه و mol L1/0 -1 نيتریک اسيد و هيدروکسيد سدیم از منگنز
pH مدل متر ECO10 شرکت ساخت Hach در.شد استفاده آلمان 

 توسط شده صاف های محلول در منگنز غلظت گيری اندازه نهایت
 .  شد گيری اندازه اتمی جذب سنج طيف همراه به VGA دستگاه

 

  نتایج -3

 نتایج و بحث
 متغيّرهای اثر بررسی جهت Batch حالت در جذب های آزمایش
 و آلاینده غلظت ، تماس، زمان ، pH.شد انجام جذب فرآیند بر مختلف

 .بودند ها آزمایش این در شده بررسی پارامترهای جاذب وزن
 

 منگنز حذف میزان بر  PH اثر بررسی
 را آلاینده استوك محلول از سی سی1 ابتدا آزمایش از مرحله این در

 pH آوردن بدست از وپس برداشته ml50  ارلن سپس و داریم، برمی
 را جاذب ،سپس رسانيم می حجم به مقطر آب با12 تا2 بين نظر مورد

 از بعد. دهيم می قرار شيکر دستگاه در دقيقه 30 بمدت و کرده اضافه
. شيکر، دستگاه روی از ها نمونه برداشتن با زمان این شدن سپری

 تعيين با را شده صاف بخش و کرده صاف صافی کاغذ از بااستفاده
 ( . ميزان1گرفت ) شکل  قرار آزمایش مورد باقيمانده منگنز غلظت
 خود 10 فاصله در افزایش این که ای گونه به یابد، می افزایش نيز جذب
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 خنثی محيط به اسيدی محيط از اندازه هر یعنی. دهد می نشان بيشتر را
 این که یابد می افزایش جاذب روی سطحی جذب ميزان شویم نزدیک

 که کربن سطح شدن باردار و -OH یون شدن آزاد اثر به توان می را
 تشکيل و  COOH– قبيل از عاملی های گروه با شيميایی جذب

 جهت ال دهای pH  .داد ارتباط دارد، همراه به را سطحی کمپلکس
 . بود  99.75MAX REM و 10pH گرافن حذف

  

 
 

 بر درصد حذف منگنز توسط گرافن pHاثر  1شکل
 

 سینتیکی مطالعات

 منگنز حذف میزان بر تماس زمان اثر بررسی
 صورت منگنز حذف بيشترین آن در که مناسب pH با مرحله این در

 مجدداً . یابد می مهادا آزمایشات جاذب، از g 0.1از استفاده و بود گرفته
 شد تهيه ppm20 اوليه غلظت با فلزی محلول موجود، های محلول از
 قرار شيکر دستگاه توسط ،(دقيقه 30-5 بين) مختلف های زمان در و

 در که آمد بدست جاذب برای تعادل به رسيدن زمان نهایت در. گرفت
 جاذب و محلول آن از پس و است شده حاصل جذب بيشينه زمان این

 زمان افزایش صورت در  و رسند می تعادل به سنگين فلز تبادل رد
 .داشت نخواهند توجهی قابل جذب مقدار و ثابت جاذب کارایی اختلاط

 دقيقه 30 زمان مدت در جذب اکثر که داد نشان آمده بدست نتایج
 .گيرد می صورت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نگنز توسط جاذببر درصد حذف م اثر زمان اختلاط 2شکل 
 

 

 

 سرعت ثابت بررسی
 با گرافن، برای را منگنز سطحی جذب سرعت ثابت بخش این در

 درجه شبه معادله و لاگرانژ مدل اول درجه شبه سرعت معادله از استفاده
 های منحنی. می اید بدست McKay و Ho توسط شده ارائه دوم
 4و  3 یدر شکل ها بررسی، مورد های فعال کربن مورد در مدل این

 شده آورده 1جدول در نيز k1 برای آمده دست به مقادیر. اند شده رسم
 گرافن توسط منگنز سطحی جذب فرایند که شود می مشاهده. است
 دارند.  دوم درجه شبه سنتيکی مدل با خوبی تطابق بررسی، مورد

 
 ثابت سرعت جذب سطحی منگنز1جدول 

 گرافن ثابت سرعت

 1k( )1-min( 0301/0(مدل سينتيکی شبه درجه اول 

 2k( )g/mg.min( 461/0(مدل سينتيکی شبه درجه دوم 

 
 منگنز حذف میزان بر  یهاول غلظت اثر بررسی

 گرفت می انجام صورت این به جاذب هر برای آزمایشات از مرحله این
 غلظت با محلول سه نظر مورد پساب محلول از ابتدا سری هر در که

   ادامه در (ppm2و 1و 0.5) شد تهيه سنگين فلزات مشخص
pHدر شد، اضافه ارلن هر به جاذب از گرم 0.1 سپس و تنظيم بهينه 

 غلظت افزایش با بطورکلی.گرفت قرار شيکر دستگاه در ها محلول یانپا
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 فلز، غلظت افزایش با داد نشان نتایج . یابد می کاهش حذف درصد فلز،
 افزایش دليل به توان می را امر این که.یابد می کاهش حذف درصد
 .دانست جاذب سطح به محلول در موجود های کاتيون نسبت
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 بررسی غلظت اولیه 5شکل 

 

 منگنز حذف میزان بر  جاذب وزن اثر بررسی
 که ای گونه به. گرفت قرار بررسی مورد جاذب مقدار اثر مرحله این در
 بين)  شد اضافه نظر مورد جاذب از مشخصی وزن ها ارلن از هریک به

 ،pH تنظيم از پس قبل مراحل مانند و(  جاذب گرم ميلی 0.1 تا 0.02
 جذب دستگاه بوسيله نهایت در و کرده صاف را ها محلول بهينه، زمان
 می شود. گيری اندازه را منگنز جذب ميزان اتمی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بررسی وزن جاذب 6شکل 

  
 عمل برای استفاده مورد سطح جاذب مقدار افزایش با داد نشان نتایج
. یابد می افزایش شده جذب منگنز ارمقد نتيجه در و یافته افزایش جذب
 و شده کند حذف نرخ شود می بيشتر جاذب جرم که که زمانی ولی

 را مسئله این. یابد نمی زیادی ات تغيير پساب از منگنز حذف درصد
 ذرات محلول در جاذب جرم افزایش با که نمود توجيه توان می چنين
 می بيشتر محلول در آنها تراکم و نموده برخورد یکدیگر با بيشتر جاذب

 باعث این که دهند می تری بزرگ ذرات تشکيل و چسبيده بهم و شود
 درصد سطح، کاهش متعاقباً  و شده محلول با جاذب تماس سطح کاهش
 .یابد می کاهش نيز حذف

 

 

 

 مرحله ي دوم آزمایش ها
این آزمایش ها جهت بررسی رفتار جاذب و تعيين الگوی مناسب پيش 

شد و با استفاده از داده های بدست آمده، ثوابت بينی جذب انجام 
 ایزوترم ها بدست آمد. 

 

  جذب هاي ایزوترم ترسیم
 های ایزوترم ترسيم و ها آلاینده حذف در جاذب رفتار بررسی جهت
 های شيوه از گوناگون، های مقاله در شده انجام های بررسی طبق جذب

 آزمایش شامل ها، شيوه این اکثر. ميشود استفاده گوناگونی آزمایشگاهی
 از استفاده شامل ها روش ازاین یکی. باشد می Batch حالت در

. باشد می (m) متغيرّ جاذب مقدار از استفاده ثابت اوليه غلظت با محلول
  با  محلول  و (m) ثابت  جاذب  مقدار  از استفاده شامل دیگر روش

 دومّ روش با ما شرایط اینکه بدليل لذا. باشد می متغيرّ اوليه  غلظت
 استفاده دوم روش از جذب های ایزوترم ترسيم جهت. بود سازگارتر

 پيش الگوی تعيين و جاذب رفتار بررسی جهت بخش، این در. کردیم
 استفاده Freundlich، Langmuir های ایزوترم از ، جذب بينی
 .شد

 

 ایزو ترم هاي جذب 
نشان داده شده نمودارهای ایزوترم های جذب  15الی  7در شکل های 

 است.  
 

 

 25 دماي در فروندلیچ ایزوترم 7 شکل

 

 35 دماي براي فرندلیچ ایزوترم 8شکل
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 45دماي براي فرندلیچ ایزوترم9شکل 

 

 25 دماي براي لانگمویر ایزوترم10شکل 

 

 35دماي براي لانگمویر ایزوترم11 شک

 

 45دماي براي لانگمویر ایزوترم12شکل 

 

 25دماي براي تمکین ایزوترم13کل ش

 

 35 دماي براي تمپکین ایزوترم 14شکل 

 

 45 دماي براي تمکین ایزوترم 15شکل
 

 

  يریگجهینت -4
 جذب بر موثر های پارامتر اثر متعدد، آزمایشات انجام در مطالعه حاضر با

 .شد العهمط گرافن وزن و اوليه غلظت تماس، زمان اوليه، pH مانند
 پساب از فلزمنگنز حذف در خوبی بسيار عملکرد گرافن داد نشان نتایج
 جذب ميزان باشد بيشتر جاذب منافذ و سطح وسعت هرچه واقع در. دارد
 نيز جذب ميزان ph افزایش با که داد نشان نتایج . یابد می افزایش نيز

 جذب برای کمتری تمایل اسيدی pH در یابد و گرافن می افزایش
 ميتزان یابد افزایش بازی محيط سمت به pH هرچه و دارد منگنز
 عامل ترین¬مهم عنوان به محيط pH .  یابد می افزایش نيز جتذب

 pH کاهش یا افزایش چون. شود_می شناخته جذب فرآیند در موثر

 pH تغييرات این. شود¬می فلزات در یونی حالت تغيير باعث محيط

 فرآیند روی بر امر این که شود یونيزه جاذب سطح شود¬می باعث



6365-6358، صفحه 1402، شماره دوم، فصل تابستان، سال هشتممطالعات علوم محیط زیست، دوره   

6363 

 

 غلظت افزایش با(. 1393جمشيدی و همکاران، است) تاثيرگذار جذب
 منگنز جذب ظرفيت ولی یابد می کاهش آن جذب  درصد منگنز، اوليه

 افزایش با باشد می جاذب سطح شدن اشباع بدليل که یابد می افزایش
 بر تماس زمان ثرا بررسی .یابد می افزایش نيز جذب ميزان جاذب وزن

 کارایی اختلاط زمان افزایش صورت در که داد نشان منگنز جذب ميزان
 بدست نتایج. داشت نخواهند توجهی قابل جذب مقدار و ثابت جاذب
 می صورت دقيقه 30 زمان مدت در جذب اکثر که داد نشان آمده
 از منگنز جداسازی 1395چوبداران و طباطبایی قمشه،  مطالعه در.گيرد

 و آنتراسيت توسط سطحی جذب فرآیند از استفاده با صنعتی پساب
 افزایش با که داد نشان ان نتایج و شد بررسی فعال کربن با آن مقایسه

 با. رسيد تعادل به دقيقه 70 در جذب و افزایش جذب ميزان تماس زمان
 های یون برخورد شانس و فرصت افزایش دليل به تماس زمان افزایش

امينی و ) یابد می افزایش جذب مقدار جاذب ذرات با فلزی
 بررسی، مورد گرافن توسط منگنز سطحی جذب فرایند(. 1400همکاران،

مطالعه سعادتی و  در. دارند دوم درجه شبه سنتيکی مدل با خوبی تطابق
 که داد نشان نتایج ، کردند بررسی را نيکل حذف که 1398شوگردزاده 

 /آئروژل سيليکا کامپوزیت نانو روی بر نيکل جذب تعادلی دادههای
 مطالعه نتایج. کند می پيروی دوم مرتبه شبه سينتيک از اکتيو کربن
 که.یابد می کاهش حذف درصد فلز، غلظت افزایش با داد نشان حاضر

 در موجود های کاتيون نسبت افزایش دليل به توان می را امر این

 مکانهای تعداد جاذب مقدار افزایش با. دانست جاذب سطح به محلول
 فرایند کارآیی لذا مييابد؛ افزایش فلز یونهای برای قابلدسترس جذب
 اشباع آن دليل که یابد می کاهش جذب ظرفيت اما ميشود، بيشتر جذب
(. 1396است)شکری و همکاران،  جذبی های واکنش در ها مکان نشدن

 توسط منگنز جذب فرآیند که داد نشان جذب های ایزوترم مطالعات
 و لانگمویر فرندليچ، معادلات با خوبی تطابق ، بررسی مورد افنگر

 های معادله در مقایسه با جذب لانگمویر ایزترم دارد و معادله تمکين
 بالاتری است.  ضریب همبستگی فرندليچ و تمکين دارای

 

 پیشنهادات
از فاز محلول در ستون جاذب  منگنزجذب  ( انجام آزمایش های1
 (پيوسته)
  گازیاز فاز  منگنزجذب  (بررسی2
( بررسی چگونگی عملکردگرافن در محيط های واقعی، ازطریق انجام 3

جذب از دیگرپساب های آلوده صنعتی، و نيز برای برای جذب سطحی 
 سایرفلزات سنگين 

(بررسی آزمایشات درغلظتهای بالاتروهمچنين بررسی سنتيک جذب 4
 درجه 45و  35برای دماهای 
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Abstract 

The issue of water supply is the most important side service of every industrial unit, which turns into 

industrial wastewater during various uses, it is important to obtain industrial wastewater recovery 

methods. In the present study, manganese removal experiments by graphene adsorbent were carried 

out continuously in different conditions. Then the effect of effective parameters on manganese 

absorption such as pH (from acidic environment 2 to basic environment 12), contact time (from 5 to 

30 minutes), initial concentration 20ppm and amount of adsorbent used (0.02 gr, 0.04 gr, 0.06 gr, 0.08 

gr and 0.1 gr) ) was investigated. An atomic absorption device was used to measure the amount of 

manganese in the solution. The results showed that the optimum playing medium for the adsorbent 

was equal to 10. In the study of the effect of adsorbent heat on the absorption percentage, it was 

observed that the nanographene used has an extremely high absorption power in removing pollutants. 

The results showed that the process of removing manganese from the aqueous solution follows the 

pseudo-quadratic equation with very high accuracy. The maximum removal of manganese from the 

aqueous solution was 2ppm by 0.08gr of nanographene in 10 alkaline environment and 30 minutes 

contact time, and the absorption percentage was 99.05%.Graphene has a very good performance in 

removing manganese metal from wastewater. In fact, the larger the size of the absorbent surface and 

pores, the higher the absorption rate. 

 

Introduction 
Today, according to the strict laws that have been developed to protect human health and the 

environment, as well as to compensate for the lack of water resources available to communities, it is 

necessary to take measures to remove pollutants from the mixture of sewage and polluted water. To 

be done with high efficiency. While the above methods have low efficiency in removing heavy metals 

(such as sedimentation methods) or show their best efficiency in concentrated wastewater containing 

heavy metals (such as ion exchange methods) and solvent extraction) and therefore it is not suitable 

for removing low concentrations of heavy metals from industrial wastewaters and bringing their 

quality up to the existing standards, and since heavy metals do not disappear in nature, it is necessary 

It is up to new technologies to remove them and separate them from the sewage. Considering the 

importance of applying and introducing up-to-date and efficient methods and the environmental 

importance of nickel element in industrial effluents, in the present study, the ability and feasibility of 

removing manganese from industrial effluents based on the adsorption-surface method using graphene 

is investigated. . Graphene has a high level of porosity, flexibility, stability and electrical conductivity, 

which are very suitable features for absorbing heavy metals on an industrial scale. In this study, while 

investigating the effectiveness of graphene in separating nickel from wastewater, the effect of 

variables such as temperature, pollutant concentration, adsorbent concentration, contact time, and pH 

on the amount of metal absorption by the adsorbent is investigated.  

 

Methodology 
Sampling was done in glass bottles that were previously washed with distilled water. The approximate 

amount of water collected was around 500 ml, and the date, time and exact place of sampling were 

noted on the bottles. In the beginning, the experiment was used to study the effect of initial pH, 

contact time and the amount of 0.1 g of graphene in 50 ml of solution with a concentration of 20 ppm 

of manganese. To investigate the effect of adsorbent weight of different amounts of graphene from 

0.02 to 0.1 g and 50 mL of solution and to investigate the effect of concentration and determination of 

adsorption isotherms, manganese with concentrations of 0.5 toppm2 was placed in 50 ml Erlens in the 

shaker. The effect of pH between 2 and 12 was investigated. In order to adjust the pH of the 

manganese solution, sodium hydroxide and nitric acid - 0.1 mol L and a pH meter ECO10 model 

made by Hach Germany were used. Finally, the concentration of manganese in the filtered solutions 
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was measured by a VGA device with an absorption spectrometer. Atomic was measured. In the 

present study, the effect of parameters affecting adsorption such as initial pH, contact time, initial 

concentration and weight of graphene was studied by conducting several experiments. The results 

showed that graphene has a very good performance in removing manganese metal from wastewater. 

In fact, the larger the size of the absorbent surface and pores, the higher the absorption rate. 

 

Conclusion 
The results showed that with the increase in pH, the amount of absorption also increases, and 

graphene has less tendency to absorb manganese in acidic pH, and as the pH increases towards the 

alkaline environment, the amount of absorption also increases. The pH of the environment is known 

as the most important effective factor in the absorption process. Because increasing or decreasing the 

pH of the environment changes the ionic state in metals. These pH changes cause ionization of the 

adsorbent surface, which affects the adsorption process .By increasing the initial concentration of 

manganese, its absorption percentage decreases, but the absorption capacity of manganese increases, 

which is due to the saturation of the absorbent surface. Investigating the effect of contact time on the 

amount of manganese absorption showed that if the mixing time is increased, they will not have a 

constant adsorbent efficiency and significant amount of absorption. The obtained results showed that 

most of the absorption takes place within 30 minutes. In the study of Chobdaran et al., 2015, the 

separation of manganese from industrial wastewater was investigated using the process of surface 

absorption by anthracite and its comparison with activated carbon, and the results showed showed that 

with increasing contact time, the absorption rate increased and absorption reached equilibrium in 70 

minutes. With the increase in contact time, the amount of absorption increases due to the increase in 

the opportunity and chance of metal ions meeting with absorbent particles. In the study of Saadati and 

Shoogardzadeh., 2019, which investigated the removal of nickel, the results showed that the 

equilibrium data of nickel adsorption on silica airgel/active carbon nanocomposite followed pseudo-

second-order kinetics. The results of the present study showed that with increasing metal 

concentration, the removal percentage decreases. This can be attributed to the increase in the ratio of 

cations in the solution to the absorbent surface. By increasing the amount of adsorbent, the number of 

available adsorption sites for metal ions increases; Therefore, the efficiency of the absorption process 

increases, but the absorption capacity decreases, which is because the sites are not saturated in the 

absorption reactions.Studies of adsorption isotherms showed that the adsorption process of manganese 

by graphene is in good agreement with Freundlich, Langmuir and Temkin equations, and Langmuir 

adsorption isotherm equation has a higher correlation coefficient compared to Freundlich and Temkin 

equations. 

 

suggestions 

1) Carrying out experiments on the absorption of manganese from the solution phase in the adsorbent 

column (continuous) 

2) Investigating the absorption of manganese from the gas phase 

3) Investigating the performance of graphene in real environments, by carrying out absorption from 

other polluted industrial wastes, and also for surface absorption of heavy metals. 

4) Examining the experiments at higher concentrations and also studying the synthetic absorption for 

temperatures of 35 and 45 degrees. 

 

Keywords 

 graphene, surface adsorption, adsorption isotherm, manganese, wastewater 

 


