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 چکیده 
ی حاضر به مطالعه سینتیک مطالعه. باشدسازی موضوع تحقیق مینعت چرمخصوص صههای صنایع، بحذف فلز سنگین کروم از پساب     

دارکردن عامل. پردازدعنوان جاذب میدارشده بهسازی با استفاده از نانوالیاف آلومینای عاملجذب سطحی کروم از پساب صنایع چرم

نتایج نشان داد جذب سطحی . دار شدن نانوالیاف را تایید کردندعاملFT-IRهای و طیفوسیله سالیسیلیک اسید انجام شدنانوالیاف آلومینا به
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 مقدمه
کاهش منابع آب آشامیدنی،  افزایش جمعیت جهان و   

 هایی را درباره تامین آب آشامیدنی موردنیازنگرانی

. آورده استوجود کشورهای مختلف در سراسر جهان به

های زیست ی افزایش آلودگیکمبود آب که در نتیجه

کند، سبب شده است تامین آب ا میمحیطی شدت پید

بهداشتی موردنیاز مردم به یکی از مشکلات اساسی جهان 

محدودیت منابع آبی از یک طرف و [. 4]امروز تبدیل شود

های شهری، دگی منابع آبی موجود توسط فاضلابآلو

 صنعتی و کشاورزی از طرف دیگر، توجه به مدیریت 

وزافزون جمعیت و رشد ر. کندها را دو چندان میفاضلاب

توسعه سریع صنایع از عواملی هستند که افزایش آب و تولید 

با توجه به محدود بودن . اندفاضلاب در جوامع را باعث شده

-استفاده از فاضلاب تصفیه شده می منابع آب در دسترس،

ی از کمبود آب را اند ضمن حفاظت از منابع آبی، بخشتو

از صنایع بسیار  سازی یکیصنعت چرم[. 0]جبران کند

علاوه بر ضایعات جامد پوست، . گرددآلاینده محسوب می

واد ضایعات طبیعی، م پساب این صنایع آلوده به انواع

ز آن میان باشد که اشیمیایی و ترکیبات خطرناک می

لذا در . تری دارندها نقش مهمترکیبات کروم و سولفید

از  تلفیقی سازی معمولاًهای صنعت چرمتصفیه پساب

 .]1[،]9[شودفیزیکی و شیمیایی استفاده میهای روش

 از یک فرآیند فیزیکی یا فیزیک سطحی عبارت جذب    

صل وشیمیایی است که در آن یک ماده در سطح و یا ف

توانند این دو فاز می. شودمشترک دو فاز، تغلیظ و جمع می

. ]6[،]5[جامد باشند -مایع و مایع -مایع، گاز -مایع

حذف ماده جذب سطحی یک جذب سطحی به صورت سینت

کنش جاذب و جذب شونده شود و به برهمشونده بیان می

سینتیک جذب سطحی در . بستگی دارد شرایط سیستم

 مورد ستمیشونده در سجذب ازیاقامت موردن تخمین زمان

 معمولاً یجذب سطح کینتیس[. 7]ردیگیاستفاده قرار م

و به  عیسر یحله جذب سطحابتدا مر. شامل دو مرحله است

به تعادل  دنیتر که تا رسآهسته اریمرحله بس کیدنبال آن 

 .ابدییادامه م
 

 ها مواد و روش

در این کار پژوهشی سینتیک جذب سطحی کروم با استفاده 

اسید بر دارشده توسط سالیسیلیکاز نانوالیاف آلومینای عامل

در . ر گرفتمورد مطالعه قراسازی روی پساب کارخانه چرم

مراحل آزمایش پس از آماده کردن محلول هر کدام از 

-دیاسیمگرم بر لیتر پتمیلی 4222لیتر از محلول میلی4مادر،

زمان با هم. تهیه شد یلیترمیلی 422کرومات در بالن 

ماده جاذب به داخل بشر اضافه شد و در  کردن شیکرروشن

ری و بعد از بردادقیقه از محلول نمونه 42ل زمانی فواص

وژ توسط دستگاه یفقراردادن نیم ساعت در داخل سانتری

نانومتر خوانده شد و در  950اسپکتروفتومتر در طول موج 

ادامه پارامترهای مختلف شامل مدت زمان تماس، اثر دز 

چنین سینتیک جذب جاذب بر درصد حذف کروم و هم

ورد دارشده ماملسطحی کروم بر روی نانوالیاف آلومینای ع

 .بررسی قرار گرفت
 

 

 هایافته

 ساثر مدت زمان تما یبررس جینتا

سرعت جذب سطحی کروم بر روی  4 نموداربا توجه به      

دار شده با سالیسیلیک اسید در نانوالیاف آلومینای عامل

سریع و بعد از آن، راندمان جذب  دقیقه 62مدت زمان 

ه تعداد ت اولیدر واقع در لحظا. ماندثابت می سطحی تقریباً

بسیار زیاد بوده، اما به های در دسترس جاذب  جایگاه

های جذب سطحی اشباع تدریج و با گذشت زمان مکان

 .ماندمیشده و در نتیجه سرعت جذب ثابت 
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نانوالیاف  -در حذف کروم با آلفا مدت زمان تماساثر -4نمودار

 دارشده با سالیسیلیک اسیدعاملآلومینای 
V=20 cc   ; pH=8.2 ; T= 25±20C 

 

 نتایج بررسی اثر دز جاذب 
گرم تا  224/2با افزایش دز جاذب از  0 نموداربا توجه به 

طور هگرم میزان درصد جذب کروم روی جاذب ب 225/2

دلیل این افزایش را چنین . استخیلی کمی افزایش یافته 

توان توجیه کرد که، با افزایش مقدار نانوالیاف آلومینای می

دار شده و به دنبال آن مساحت سطح تماس جاذب املع

 .افزایش یافته است

 

 اثر دز جاذب بر روی حذف کروم پساب چرمسازی-0 نمودار

V=20 cc: pH=8.2 ; T= 25±2
0
C 

 نتایج بررسی اثر دما
 02جذب سطحی کروم با افزایش دما تا دمای  9طبق نمودار 

دلیل . استگراد افزایش و سپس کاهش یافته درجه سانتی

که با افزایش دما  افزایش جذب با افزایش دما این است

های جذب شونده افزایش یافته و به دلیل فعالیت مولکول

به سطح جاذب رسانده و  افزایش جنبش، به راحتی خود را

کاهش درصد حذف با  در توجیه. شوندجذب آن می

مناسب جذبی در های توان گفت که مکانافزایش دما می

ای پایین فعال بوده و با افزایش دما از فعالیت چنین دماه

 [. 8]شود هایی کاسته میجایگاه

 

 سازیاثر دما بر روی حذف کروم پساب چرم-9نمودار
V=20 cc   ; pH=8.2 ; T= 25±2

0
C 

 نتایج بررسی اثر حجم 
با افزایش حجم محلول، با کاهش میزان  1 نمودارمطابق 

توان چنین توجیه ذف مواجه هستیم که دلیل آن را میح

ها از هم فاصله گرفته کرد که با رقیق شدن محلول مولکول

شود و در نتیجه و لذا درصد برخوردهای موثر کم می

 .یابددرصد حذف کاهش می

 سازیر روی حذف کروم پساب چرماثر حجم ب -1نمودار

T=25 : DOS= 0.001 g :  pH = 8.2 

 سینتیک واکنش 

های سینتیکی  سینتیکی مختلفی برای بررسی داده هایمدل

کننده سرعت کنترلیند جذب سطحی و تعیین مرحله آفر

حقیقاتی، دو مورد در این کار ت. گیردمورد استفاده قرار می

یعنی مدل سینتیکی شبه درجه اول   توان ا میهترین آناز مهم

لاگرگرین  و مدل سینتیکی شبه درجه دوم ظاهری هو مورد 

 .مطالعه قرار گرفت
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 سینتیک شبه درجه اول
ترین معادله اول لاگرگرین قدیمییک شبه درجسینت     

آیند جذب سطحی براساس کننده فرسینتیکی توصیف

. باشدمی مایع  –های جامد ظرفیت جذب سطحی در سیستم

این معادله سینتیکی توسط لاگرگرین  برای جذب سطحی 

اگزالیک اسید و مالونیک اسید بر روی زغال چوپ پیشنهاد 

مطالعات متعدد صورت گرفته در خصوص کاربرد  .شد

نشان داده است که این سینتیک سینتیک شبه  درجه اول  

جذب سطحی را  یندآتواند کل محدوده زمانی فرنمی

تواند مورد دقیقه اول می 92−02ند و فقط برایده پوشش

 .استفاده قرار بگیرد

 نمودار سینتیک شبه درجه اولدر حذف کروم پساب  -5نمودار

 نانوالیاف آلومینا -سازی با آلفاچرم
 

 سینتیک شبه درجه دوم 

 یکند که در طینتیک شبه درجه دوم هو بیان میس     

واکنش اول . دهدیدو واکنش رخ م ید جذب سطحینآفر

که  یرسد در صورتیسریع بوده و به سرعت به تعادل م

 یزمان یهادوره یتواند برایتر بوده و مواکنش دوم آهسته

کننده مرحله محدود ،یاین مدل سینتیک. ادامه یابد یطولان

اشتراک به را با تشکیل یک پیوند از  یسطحسرعت جذب 

شونده و جاذب در جذبها بین تعویض الکترونگذاشتن یا 

 .گیردینظر م

 

-نمودار سینتیک شبه درجه دوم در حذف کروم پساب چرم -6نمودار

 نانوالیاف آلومینا -سازی با آلفا
 

 هاشکل
 

 

 
 نانوالیاف آلومینای خالص -آلفا FT-IRطیف :4شکل 

 

 

 
ده با ای عاملدار شنانوالیاف آلومین -آلفا FT-IRطیف :0شکل

 سالیسیلیک اسید

 گیریو نتیجهبحث 
 افینانوالیکروم بر رو یمدت زمان جذب تعادل      

دست هب قهیدق 62دار شده در حدود عامل ینایآلوم

دار بررسی تاثیر مقدار جاذب نانوالیاف آلومینای عامل.آمد

ایش مقدار جاذب، میزان جذب که با افزدهدشده نشان می

 .یابدیجزئی افزایش م طوربه
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سازی با استفاده از های چرمبررسی حذف کروم از پساب

 .دارکننده دیگر آلومیناعوامل عامل

نتایج نشان داد افزایش دما اثر منفی بر روی درصد حذف     

 .یابدزایش دما، درصد حذف کروم کاهش میدارد و با اف

ی سی س 12تا 42ها با افزایش حجم محلول از طبق داده     

حذف  کینتیس یبررس .یابدحذف کروم کاهش میدرصد 

دار شده نشان عامل ینایالوم افینانوال -آلفا یکروم بر رو

 تیدرجه اول تبعشبه کینتیداد که سرعت جذب کروم از س

 .کندیم

 یهاحذف کروم از پساب شود بررسیپیشنهاد می 

 درختان مثل برگ یعیطب یهابا استفاده از جاذب یسازچرم

 .رت گیردصو
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