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  چكيده
انـد، نتـايج ايـن    در تحقيقات زيادي از نانوذرات مختلف براي حذف فلزات سنگين از آب استفاده شـده  :مقدمه

   هـاي آبـي هسـتند همچنـين    تحقيقات نشان دهنـده تـوان بـالاي ايـن مـواد بـراي حـذف مـواد آلاينـده از محلـول          
هـدف اصـلي ايـن تحقيـق، بررسـي تـاثيرات       . باشندتي نيز داراي توان زيادي براي تصفيه آب ميهاي زيسجاذب

  .هاي زيستي حذف كروم از آب استاضافه كردن نانوذرات اكسيد آهن به فيلتر
در اين پژوهش تجربي فرآيند مورد استفاده فيلتراسيون بود، همچنين در اين تحقيق متغيـر مـورد    :روش بررسي

فرآيند نوع جاذب بود در واقع تاثير تغيير نوع جاذب بر درصد حذف فلز سـنگين مـورد بررسـي قـرار      بررسي در
هاي خـاك و خـاك   گرفت، از سوي ديگر روش كار نيز به اين شكل بود كه در دو گام اول با استفاده از جاذب

پالايش گرديد در دو گام بعدي از پـژوهش   ppm 8837و  4/1767، 7/883اره، آب آلوده با سه غلظت متفاوت 
هاي خاك و خاك اره مقاديري از مخلوط نـانوذرات اكسـيد آهـن بـا چنـد      نيز براي مقايسه به هر كدام از جاذب

  .هاي اوليه انجام گرفتجاذب گياهي ديگر اضافه شد، و دوباره جذب در همين غلظت
ذب خاك و نانوذرات اكسيد آهن با حداكثر درصد حذف معـادل  نتايج نشان داد كه بهترين جاذب، جا :هايافته

بدسـت آمـد، از سـوي ديگـر در      ppm 8837است، همچنين بهترين عملكرد در غلظت اوليـه فلـز سـنگين     2/96
هائي كه از نانوذرات اكسيد آهن استفاده شد، اضافه شدن نانوذرات باعث افزايش ميزان جـذب كـروم و   آزمايش

 .گرديد +Cr3به  +Cr6تبديل 

توان گفـت كـه تركيـب شـدن نـانوذرات اكسـيد آهـن بـا مـواد          با استفاده از نتايج اين تحقيق مي :نتيجه گيري
تبديل كند همچنين اين كار  بازده فرآيند حذف را نيز افـزايش   +Cr3را به  +Cr6تواند فيلترهاي حذف كروم مي

  .دهدمي
   

  نانوذرات اكسيد آهن، كروم، فلزات سنگين، آب :هاي كليديواژه
  

 .باشداين مقاله برگرفته از پايان نامه دانشجويي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شاهرود مي
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  ...اره  خاك هندوانه، پوست موز، پوست هايجاذب از استفاده آب با از كروم حذف بررسي

  

  

  مقدمه

گرم بر سانتيمتر مكعب  5در شيمي هر فلزي كه دانسيته بيشتر از 

فلزات سنگين . آيدداشته باشد يك فلز سنگين به حساب مي

ها هستند بسيار بدي بر بدن دارند و عامل بسياري از بيماريتاثيرات 

: از جمله عواقب ورود فلزات سنگين به بدن انسان عبارتند از). 1(

اختلالات عصبي، تنفسي، قلبي، عروقي و غدد پوستي، آسيب به 

هاي بدن، به هم خوردن كبد، كليه و مغز، اختلال در عملكرد آنزيم

ها و سقط روري، كم خوني، انواع سرطانتعادل هورموني بدن، نابا

به علت رشد انواع صنايع امروزه غلظت اين فلزات در ). 2(جنين 

فلزات سنگين انواع مختلفي ). 3،1(هاي آبي زياد شده است محيط

باشد كروم هست دارند و يكي از اين فلزات كه بسيار سمي نيز مي

). 4(بدن داشته باشد تواند تاثيرات بسيار بدي بر اين فلز مي). 5،4(

روند فلزات سنگين در حالت طبيعي بطور خودبخودي از بين نمي

شوند، تري تبديل ميحتي به مرور زمان به تركيبات خطرناك ،)2(

هائي مثل روش. هاي مختلف حذف كردپس بايد آنها را با روش

، جذب )6-8(ترسيب شيميائي تصفيه الكتروشيميائي تبادل يوني 

هاي گياهي، فرآيند ربن فعال جذب بوسيله جاذبسطحي روي ك

هاي مورد استفاده در اين غشائي و اسمز معكوس از جمله روش

باشند كه ها داراي ايراداتي نيز مياين روش). 3،1(زمينه هستند 

كند، از جمله اينكه هائي مياستفاده از آنها را دچار محدوديت

هاي پايين ي در غلظتروش ترسيب شيميائي و تصفيه الكتروشيميائ

هاي تبادل يوني، جذب سطحي روي كربن جوابگو نيستند، روش

اما امروزه با توجه ). 3(فعال و فرآيند غشائي بسيار پر هزينه هستند 

هاي توليد شده بوسيله فناوري به سطح در دسترس زيادي كه جاذب

روش  گذارد استفاده از فيلترهاي توليد شده به ايننانو در اختيار مي

هاي فلزي با ارزش و سمي از بازيابي يون). 9(در حال توسعه است 

تصفيه آب  ،)10(باشد غشاء كه در كاهش درجه شوري موثر مي

هاي سمي مانند پركلرات، مواد و تركيبات دارويي آلوده به آلاينده

هائي از نظير تركيبات مختل كننده فعاليت غدد درون ريز مثال

  ).11(هستند كاربردهاي اين روش 

تواند ميزان قابل توجهي از اين روش با اشغال يك حجم كم مي 

البته بايد در انتخاب . غلظت فلزات سنگين را كاهش دهد

هاي اوليه كه ممكن است در اثر استفاده ها به مسئله هزينهنانوجاذب

راه حل استفاده . هاي گران قيمت زياد شود توجه كرداز نانوجاذب

   ها از نانودر اين آزمايش. ارزان قيمت هستهاي از جاذب

بدليل استفاده از . استفاده شد) همايتمگ(هاي اكسيد آهن جاذب

هاي توليد يك روش ابداعي جديد نانوذرات اكسيد آهن هزينه

  ). 12(اوليه بسيار پائيني دارند 

همچنين به دليل گراني مواد نانو عامل مهم تاثير گذار ديگر در 

تواند قابليت استفاده مجدد از نانوذرات نوع نانوذرات ميانتخاب 

باشد، يعني نانوذراتي داراي قابليت استفاده هستند كه بتوان از آنها 

چندين بار در فرآيند استفاده كرد، و بعد از هر بار استفاده از 

به احتمال زياد نانوذرات . نانوذرات بتوان دوباره آنها را بازيابي كرد

توان با را به دليل دارا بودن خاصيت مغناطيسي مياكسيد آهن 

. شوك الكتريكي و يا مغناطيسي در بسياري از موارد بازيابي كرد

هدف اصلي اين تحقيق بررسي تاثير اضافه شدن نانوذرات اكسيد 

آهن بر ميزان حذف كروم شش ظرفيتي و مقايسه عملكرد فيلترهاي 

  .داراي نانوذرات با ديگر فيلترها بود
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     فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 

  وش بررسير

نوع فرآينـد مـورد اسـتفاده    اين مطالعه به صورت تجربي انجام شد و 

فرآيند فيلتراسيون بود همچنـين روش مـورد اسـتفاده نيـز تغييـر نـوع       

جــاذب و بررســي تــاثير ايــن كــار بــر درصــد حــذف بــود، در ايــن   

سـاخت شـركت   ) K2Cr2O7(ها از دي كرومـات پتاسـيم   آزمايش

ابتـدا دي كرومـات   . ي اسـتفاده شـد  مرك آلمان براي محلـول سـاز  

گـرم   5( ، متوسـط )گرم بر ليتر 5/2( كم متفاوت پتاسيم با سه غلظت

 بـر  غلظـت  هـر  تـاثير  تهيه گرديد تـا  )گرم بر ليتر 25(و زياد  )بر ليتر

 بـراي  را غلظت بهترين طريق اين از بتوان و شود معلوم جذب ميزان

 شامل فيلتـر  گرديد استفاده آنها از كه فيلترهائي .آورد بدست جذب

 مخلـوطي  فيلتـر  معمولي، خاك فيلتر كاج، درخت چوب اره خاك

 اره خـاك  و هندوانـه  موز، پوسـت  آهن، پوست اكسيد نانوذرات از

 آهن، پوست اكسيد نانوذرات از مخلوطي كاج، فيلتر درخت چوب

بودنـد، هـدف از بكـار بـردن      معمـولي  و خاك موز، پوست هندوانه

 آهن اكسيد نانوذرات نمودن تاثير اضافه بتوان بود كهاين روش اين 

 تعيـين  را فيلتـر  بهتـرين  همچنـين  داد، قـرار  بررسي ها موردرا به فيلتر

 ايـن  در كـه  )همايـت مـگ ( آهـن  اكسـيد  نانوذرات مغناطيسي .كرد

 را نظـري و همكـارانش توليـد    اسـت  شـده  اسـتفاده  آنها از آزمايش

 ايــن ســطح مورفولــوژي و راتذ توزيــع و انــدازه كردنــد، ســاختار،

 ،)XRD( ايكـــس پرتـــو پـــراش طيـــف از اســـتفاده بـــا نـــانوذرات

 الكترونـي  ميكروسـكوپ  ،)TEM( عبوري الكتروني ميكروسكوپ

 )VSM( مغناطيســي خاصــيت اثــرات همچنــين و ،)SEM( روبشــي

ــورد ــه مـ ــرار مطالعـ ــت  قـ ــي  ). 12(گرفـ ــل از بررسـ ــايج حاصـ نتـ

آورده شـده   1در شـكل   )TEM( عبـوري  الكترونـي  ميكروسكوپ

و  )همايـت مـگ ( آهـن  اكسـيد  اندازه ذرات مغناطيسي توزيع .است

  .شودمشاهده مي 3و  2هاي آن به ترتيب در شكل FT-IRطيف 

   

  

  

  

  

  

  
 ).12(همايت از نانوذرات مگTEM تصاوير :1شكل 

  ).12(همايت بندي نانوذرات مگار توزيع دانهدنمو: 2شكل 

همايت آماده سازي شده با نانوذرات مگ FT-IRطيف : 3شكل 

  ).KBr )12ميلي گرم پودر  200
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 پـارا  سـوپر  خاصيت دهنده نشان همايتمگ نانوذرات VSM نتايج

پـودر   نشـان از خلـوص   FTIR بود و نتـايج آنـاليز   ذرات مغناطيسي

  ).12( داشت توليدي

-خاك مورد استفاده خـاك رس بـود و از منطقـه كهگيلويـه جمـع     

. الـك شـد   10ايـن خـاك بـراي آمـاده سـازي بـا مـش        آوري شده 

همچنين در اين پـژوهش از خـاك اره درخـت كـاج اسـتفاده شـد،       

با  براي آماده شدن خاك اره براي جذب ابتدا خاك اره بطور كامل

ــردن آن    آب ــراي خشــك ك ــپس ب ــد و س ــو داده ش ــور شستش  از ن

پوست هندوانـه و مـوز پـس از خشـك شـدن        .شد استفاده خورشيد

 12ايـن تحقيـق شـامل    . ب شـده و مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد     اآسي

آزمايش، كه هر كدام  شامل سه آزمايش براي فيلترهاي خاك اره، 

 هندوانـه  موز، پوسـت  آهن، پوست اكسيد نانوذرات خاك، مخلوط

 اكسـيد  نـانوذرات  كاج، مخلوط درخت چوب اره خاك و همچنين

روش كـار  . بـود هندوانه  پوست موز و معمولي، پوست آهن، خاك

كه در هر آزمايش ابتدا بسـتر فيلتـر بـا جـاذب پـر      بودبه اين صورت 

گرفتـه  هـا مـورد اسـتفاده قـرار     شد، و بستري كه در اين آزمايشمي

ايــن . اســت cm 5/6و قطــر  cm5/7 اي فلــزي بــه ارتفــاع اســتوانه

در . استوانه از پائين و بالا دو سوراخ براي ورود و خـروج مـايع دارد  

البتـه در سـه آزمـايش    . شـد نهايت به هر سوراخ يك لوله متصل مي

تـا   4هاي اول كل حجم بستر توسط خاك اره پر شده و در آزمايش

 هـم  9تـا   7 هـاي آزمايش در شده پر خاك توسط بستر كل حجم 6

 نــانوذرات از مخلــوطي ســپس .قــرار گرفتــه صــافي كاغــذ پــائين در

گرم از نـانوذرات   21/3ه نسبت هندوانه ب موز و آهن، پوست اكسيد

 گـرم پوسـت مـوز، يـك     6گرم پوست هندوانه،  23/9اكسيد آهن، 

 درخـت  چـوب  اره خـاك  بسـتر  حجـم  صـافي،بقيه  كاغذ ديگر لايه

 سـپس  ،قـرار گرفتـه  صـافي   كاغـذ  ديگـر  لايه يك نهايت و در كاج

 نسـبت  هندوانـه بـه   و موز آهن، پوست اكسيد نانوذرات از مخلوطي

 6هندوانـه،   پوسـت  گـرم  23/9آهن،  اكسيد نانوذرات از گرم 21/3

صـافي، بقيـه حجـم بسـتر      كاغـذ  ديگـر  لايـه  موز، يـك  پوست گرم

آزمـايش اول   6البتـه در   كاغـذ  ديگـر  لايـه  يـك  نهايت و در خاك

براي جلوگيري از خروج جاذب بـه همـراه محلـول در بـالا و پـائين      

  .است بستر از كاغذ صافي استفاده شده

 بـورت  در رقيـق  از محلـول  ml 300حجـم   ابتـدا  ايشبراي هر آزم 

 مـدت  در محلـول  آرامـي  بـه  و قطره قطره بصورت پائين و از ريخته

بـالاي   تا اينكه بستر پر شده و محلـول از  شده بستر وارد ساعت يك

 ICPهاي حاصـل توسـط دسـتگاه    در نهايت نمونهو شد  خارج بستر

 .غلظت سنجي شدند

   هايافته

ي هـاي كه در تمامي آزمـايش  ها نشان دادغلظت محلولنتايج بررسي 

كه از نانوذرات اكسيد آهن استفاده نشده بود يعني سه فيلتر خاك و 

سه فيلتر خاك اره مقدار حـذف كـروم صـفر درصـد بـود از سـوي       

ــانوذرات و    ــا ن ديگــر در ســه آزمايشــي كــه از تركيــب خــاك اره ب

قـدار حـذف صـفر    هاي گياهي استفاده شده بود نيز ممخلوط جاذب

درصد بدست آمد، نتيجه ديگري كـه در ايـن سـه آزمـايش بدسـت      

هـا ميـزان حـذف    آمد اين بود كه در عين حالي كه در اين آزمـايش 

كروم در محلول نهائي صفر بدست آمده بود اما كروم بـا نـانوذرات   

واكنش داده بود و كروم شش ظرفيتي به كروم سـه ظرفيتـي تبـديل    

ري كه از تركيب نانوذرات با خـاك و مخلـوط   در سه فيلت. شده بود

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

164 

     فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 

چند جاذب گياهي بـراي حـذف اسـتفاده شـده بـود درصـد حـذف        

ها كروم شش نسبتا زيادي بدست آمده بود همچنين در اين آزمايش

ظرفيتي نيز به كروم سه ظرفيتي تبـديل شـده بـود از سـوي ديگـر در      

ايـن ســه آزمـايش بــا افــزايش غلظـت كــروم درصـد حــذف كــروم     

هـاي بدسـت آمـده از دسـتگاه     با استفاده از غلظت. يش يافته بودافزا

ICP    نتـايج آن   1درصد حذف يون كروم تعيين شد كـه در جـدول

نموداري از درصد جذب كروم توسط  4در شكل .آورده شده است

فيلتر مخلوط خاك با نانوذرات اكسيد آهـن نشـان داده شـده اسـت     

رسـم شـده    12تـا   10هاي ونهبراي نم 1كه با استفاده از نتايج جدول 

  .است

  
  ICPنمونه مختلف با استفاده از دستگاه  12نتايج درصد حذف در : 1جدول 

  12  11  10  9  8 7 6 5 4 3 2  1  شماره آزمايش

  2/96  5/62  35/4  0  0  0  0  0  0  0  0  0  درصد جذب كروم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  درصد جذب كروم در فيلتر مخلوط خاك و نانوذرات اكسيد آهن: 4شكل 

  گيرينتيجه بحث و

هائي كه از نانوذرات اكسيد آهن اسـتفاده شـده بـود    در تمامي نمونه

، تبديل كـروم  گرديدكروم شش ظرفيتي به كروم سه ظرفيتي تبديل 

شش ظرفيتي به كروم سه ظرفيتي به راحتي با توجه بـه تفـاوت ميـان    

رنگ كروم شش ظرفيتي و سه ظرفيتي قابل تشخيص بود زيرا كروم 

كـروم سـه ظرفيتـي    شش ظرفيتي نارنجي تا صورتي رنگ اسـت امـا   

سبز رنگ اسـت، ايـن نتيجـه از آن جهـت داراي اهميـت اسـت كـه        

زا كروم شش ظرفيتي در منابع زيادي تحت عنوان يك عامل بيماري

و مضر براي سلامت انسان و ديگر موجودات معرفي شده است ولي 

سميت كروم سه ظرفيتـي بـه مراتـب از كـروم شـش ظرفيتـي كمتـر        
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هـاي بسـيار خطرنـاك و مضـري     ليد واسـطه اين امر به دليل تو. است

است كه در طي مراحل فرآيند تبديل كروم شش ظرفيتي بـه كـروم   

تواند به راحتي توسط پوسـت  اين فلز مي. شوندسه ظرفيتي توليد مي

اما كروم سه . بدن جذب شود و ايجاد بيماري و انواع حساسيت كند

تـوان  مـي كنـد و  ظرفيتي در پوست سالم چنـين مشـكلي ايجـاد نمـي    

گفت اين ماده داراي سميتي به مراتب كمتر از كروم شـش ظرفيتـي   

 نشـان داده   1با توجـه بـه نتـايج بدسـت آمـده كـه در جـدول        . است

اند بايد گفت كه اولا علت صفر بودن ميـزان حـذف كـروم در    شده

شش نمونه اول عواملي همچون زمان تماس ناچيز كروم با جاذب به 

جـذب بـا فيلتـر، ثابـت بـودن جـاذب درون        علت استفاده از فرآينـد 

هــاي افــزايش دهنــده ميــزان جــذب فيلتــر، اســتفاده نكــردن از روش

هـاي  توسط جاذب مثل انواع پـالايش اوليـه جـاذب توسـط محلـول     

ها و يا زياد بودن غلظـت اوليـه   مختلف اسيدي، بازي و ديگر محلول

بته بايد فلز سنگين به نسبت جاذب استفاده شده براي حذف باشند، ال

انـد  توجه داشت كه در اين شش نمونه نه تنها اين موارد انجام نشـده 

از . بلكه در آنها از نانوذرات اكسـيد آهـن نيـز اسـتفاده نشـده اسـت      

توان گفت اضافه شدن نانوذرات اكسيد آهن موجب سوي ديگر مي

دليل اينكه . شده است ٣Cr+به  ۶Cr+افزايش جذب كروم و تبديل 

بــا وجــود اينكــه نــانوذرات در ســاختار فيلتــر  9تــا  7هــا در آزمــايش

توانـد  حضور دارند اما اين افزايش جـذب خـود را نشـان نـداده مـي     

يعنـي در ايـن   . هـا باشـد  تخلخل بستر مورد استفاده در ايـن آزمـايش  

ها با وجود واكنش نانوذرات با كـروم و جـذب آن توسـط    آزمايش

شاهده بود امـا تركيبـات   ها قابل مجاذب كه به راحتي از رنگ نمونه

هـاي  هـا همـراه آب شسـته شـده و وارد نمونـه     حاصل از اين واكنش

 9تـا   7هـاي  البته بايد توجه داشت كه در نمونـه . مورد بررسي شدند

ها استفاده از استفاده از جاذب كاملا بي تاثير نبود، زيرا در اين نمونه

فيتي تبديل جاذب توانسته بود كروم شش ظرفيتي را به كروم سه ظر

تـوان گفـت كـه فيلتـر خـاك      همچنين بـا توجـه بـه نتـايج مـي     . كند

باشد، و بيشترين بـازده  نانوذرات اكسيد آهن از ديگر فيلترها بهتر مي

آيد كـه معـادل   بدست مي ppm 8837جذب در غلظت اوليه كروم 

در اين پـژوهش  . درصد حذف فلز اوليه موجود در آب هست 2/96

ان فرآيند بهينه نيـز آزمايشـي بـود كـه در آن از     بهترين فرآيند يا هم

تركيب نانوذرات اكسيد آهن و خاك بـراي حـذف كـروم اسـتفاده     

شد اما بايد توجه كرد كه الزاما هميشه فرآينـد داراي ميـزان جـذب    

بالاتر فرآيند بهينه نيست، بلكه فرآيندي بعنوان فرآيند بهينه شـناخته  

با . ند بهينه جذب آن بيشتر باشدشود كه مقدار فاكتور تعيين فرآيمي

ها از ميزان يكساني از جاذب اسـتفاده  توجه به اينكه در اين آزمايش

 1شده بود نياز به استفاده از فاكتور تعيين فرآيند بهينـه نبـود، معادلـه    

  .معادله فاكتور تعيين فرآيند بهينه است

q=v*(Ci-Cf)/s                       )1(  

غلظــت اوليــه فلــز  Ciكتور بهينــه كــردن فرآينــد، فــا q، )1(رابطــه  

حجـم محلـول عبـور داده     vغلظت نهايي فلـز سـنگين،    Cfسنگين، 

بايد توجه كرد . باشندميزان جاذب استفاده شده مي sشده از فيلتر و 

براي تعيين فرآيند بهينه ايـن اسـت    qكه علت عدم نياز به استفاده از 

هـا مقـدار   ر تمـامي آزمـايش  كه چون مخرج كسر در معادلـه بـالا د  

ثابتي است پس در عمل فرآيند بهينـه تـابع صـورت كسـر يـا همـان       

البته در موارد نادري نيز زياد بودن فاكتور جذب . مقدار جذب است

افتنـد كـه   نشان دهنده فرآيند بهينه نيست اين مواد زمـاني اتفـاق مـي   
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ر فرآيند بهينه در شـرايط محيطـي بسـيار سـختي انجـام شـود و ديگ ـ      

ــد، منظــور از   فرآينــدها در شــرايط محيطــي مناســبي صــورت پذيرن

شرايط محيطي بسيار سخت دماي بسيار زيـاد يـا بسـيار كـم محـيط،      

اسيدي يا بازي خيلـي قـوي    pHفشار بسيار زياد يا بسيار كم محيط، 

و هر نوع مورد مشابه ديگر است و منظور از شرايط آسان نيز عكس 

موارد درست اسـت كـه در فرآينـدي    موارد ذكر شده است، در اين 

كه فاكتور جذب بيشتري دارد مقدار حـذف فلـز سـنگين در مقابـل     

مصرف مقـدار يكسـاني از جـاذب در ايـن فرآينـد نسـبت بـه ديگـر         

فرآيندهاي مشابه بيشتر است اما عامل نهـائي كـه فرآينـد مناسـب را     

كنـد در ايـن مـوارد مناسـب بـودن شـرايط محيطـي انجـام         تعيين مي

نموداري از درصـد جـذب كـروم توسـط      4در شكل . ش استواكن

فيلتر مخلوط خاك با نانوذرات اكسيد آهـن نشـان داده شـده اسـت     

رسـم شـده    12تـا   10هاي براي نمونه 1كه با استفاده از نتايج جدول 

-رسد و به آساني مينكته بعد كه در اين نتايج مهم به نظر مي. است

اين است كـه بـا افـزايش غلظـت     مشاهده كرد  4توان آنرا در شكل 

درصـد جـذب كـروم توسـط جـاذب       12تـا   9هـاي  كروم در نمونـه 

تواند افزايش احتمال برخوردهـاي  يابد دلايل اين امر ميافزايش مي

ميان ذرات كروم محلول در آب بـا سـطح جـاذب مـورد اسـتفاده و      

افزايش نيروي انتقال جرم در اثر افزايش اختلاف غلظـت حاصـل از   

  . مقدار كروم بيشتر در آب باشد انحلال

البته ميان نتايج بدست آمده توسط پژوهشـگران مختلـف اختلافـاتي    

تواند دلايل مختلفي داشـته باشـد   هاي آنها مينيز وجود دارد تفاوت

جـاذب   نـوع  فلـزات مـورد بررسـي،    از جمله اينكه ممكن است كه،

ه شـده،  غلظت بكار گرفت ـ بازه روش جذب بكار رفته، استفاده شده،

آزمايش شده، ميزان جـاذب   pHي آزمايش شده ، مقدار يدامنه دما

هـاي  هاي استفاده شده در پـژوهش ها و روشاستفاده شده و دستگاه

براي مثـال شـيرزاد و همكـارانش    . مختلف با هم تفاوت داشته باشند

هـاي  در پژوهشي تحت عنوان حذف كروم شش ظرفيتـي از  محـيط  

مطالعـه  : بـرروي رزيـن آنيـوني بـازي قـوي     آبي با استفاده از جـذب  

تعادلي و سنتيكي و همچنين شكوهي و همكاران در پژوهشي تحـت  

عنوان بررسي راندمان سيليكا آئروژل اصلاح شده در حذف فلـزات  

گزارش كردنـد كـه بـا افـزايش     )13، 14(هاي آبي سنگين از محلول

غلظت فلزات سنگين در آب ميزان جذب آنها توسط جـاذب مـورد   

اثر بد ديگري كه افزايش بيش از حـد غلظـت   . بررسي كاهش يافت

گذارد اين است كه با افزايش غلظت اوليه فلزات سنگين برجاي مي

يابد اوليه فلز سنگين مقدار باقيمانده آن در محلول نهايي افزايش مي

توانـد  آيـد و مـي  كه اين امر خود يك عامل خطرناك بحسـاب مـي  

به ديگري كه بايد در نتايج بدست آمده جن. براي سلامت مضر باشد

به آن توجه كرد مقايسه حداكثر توان اين روش براي حـذف كـروم   

باشد هرچند معمول است براي مقايسه ميزان اثـر  ها ميبا ديگر روش

 qهاي مختلف از فاكتور بهينه سازي فرآينـد يـا   بخشي خالص روش

ت نـوع جـاذب در   استفاده كنند اما بايد توجه كرد كه به دليـل تفـاو  

به هـر حـال    باشد،هاي مختلف اين كار، كاري غير منطقي ميروش

كـه همـان درصـد جـذب فلـز       Rرسد بهتر اسـت از پـارامتر   بنظر مي

  .استفاده كرد) 2معادله (است 

R=[(Ci-Cf)/Ci] *100   )2(  

 Cfغلظـت اوليـه فلـز سـنگين و      Ciدرصد جـذب،   Rدر اين رابطه 

اي ميان مقدار در جدول زير مقايسه. غلظت نهايي فلز سنگين هستند
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بدسـت   Rحاصل از چند پـژوهش متفـاوت بـا حـداكثر      Rحد اكثر 

  .آمده در اين پژوهش نشان داده شده است

ــانوذرات      ــيله ن ــاي ديگــر روش جــذب بوس ــا مزاي ــه ب ــه در رابط البت

نكـه ايـن   اكسيدآهن بايد به موارد ديگري نيز توجه كـرد از جملـه آ  

   فرآيند مدت زمـان كمـي بـراي جـذب كـروم نيـاز دارد و ايـن امـر         

تواند باعث صرفه جويي در زمـان انجـام فرآينـد شـود، همچنـين      مي

انجام اين فرآيند نياز به مواد و شرايط شيميائي خاص، پيچيـده و پـر   

بـه مقـادير بـالا يـا پـايين حالـت        pHاي ندارد مثلا نياز به تغيير هزينه

خنثي ندارد و فرآيند در شرايط خنثي از نظر اسـيدي و بـازي بـودن    

شـود و  شود كه موجب راحتي در استفاده از آن مـي محيط انجام مي

باعث افزايش طول عمر تجهيـزات مـورد اسـتفاده در جـذب اسـت،      

همچنين دماي انجام فرآيند دماي معمـول محـيط اسـت كـه نيـاز بـه       

هاي تغييري در آن نيست اين موضوع موجب صرفه جويي در هزينه

اي كـه در كـل از نتـايج    نتيجـه . شـود انرژي مورد نياز در فرآيند مـي 

توان گرفت اين است كـه فرآينـد جـذب كـروم بـا      بدست آمده مي

نانوذرات اكسيد آهن داراي مزاياي متعـددي اسـت از جملـه آنكـه     

فيتي كه براي سلامتي مضر است تواند كروم شش ظراين فرآيند مي

را به كروم سه ظرفيتي كه داراي سميت بسيار كمتري از كروم شش 

ظرفيتي است تبديل كند، از سوي ديگر اين روش قادر است مقادير 

هـاي  قابل تـوجهي از كـروم محلـول در آب را حـذف كنـد، هزينـه      

كم  هاي با حجمانجام آن نسبتا پايين است، قابليت استفاده در محيط

تـوان  باشد و شرايط عملياتي نسبتا مناسـبي نيـز دارد و مـي   را دارا مي

  .و ديگر شرايط طبيعي بكار برد pHآنرا در دما، 

  .هاي مختلف حذف كرومروش Rمقايسه مقدار : 2جدول
  Rحداكثر مقدار   عنوان تحقيق

  2/96 ]مطالعه حاضر [كروم  جذب براي خاك فيلتر به آهن اكسيد نانوذرات افزودن
Chromium bioremoval from Tannery Industries effluent by Aspeergillus Oryzaye 
(15). 

8/99  

Application and Optimization in Chromium-Contaminated Wastewater Treatment 
of the Reverse Osmosis Technology (7). 

8/99  

Adsorption of hexavalent chromium from aqueous solutions by wheat bran (8).96  
 28  ).3(سرويسيه  ساكارومايسس بيومس از استفاده با آبي هاي¬محلول از كادميم هاييون زيستي جذب

  49-62 ).16(هاي صنعتي استفاده از خاك اره در حذف فلزات سنگين از فاضلاب

  

  

  تشكر و قدرداني

از معاونين محترم پژوهش دانشگاه آزاد اسلامي واحدهاي شاهرود 

  گاه آزاد ــمران دانشـي و عـناسـت شـگاه زيسـايشـدشت، آزمـو ده

  

اســلامي واحــد دهدشــت، پــارك علــم و فــن آوري اســتان ســمنان، 

آزمايشگاه دانشگاه دامغان و تمامي كساني كه در تهيه ايـن مقالـه بـا    

 .مكاري كردند كمال تشكر و قدرداني را داريمما ه
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Abstract 
 

Introduction: In many studies, nanoparticles was used to remediation of heavy metals from water, results of 
these study showed that these materials have high power in contaminant remediation from aqueous solutions, 
and bio-absorbents also have high power in water infiltration. The main purpose of this paper is investigation of 
effects of adding of iron oxides nanoparticles to chrome removal bio-filters. 
Methods: used method in this study was filtration, also studied variable was absorbent type. Indeed, effect of 
absorbent type on percent of heavy metals remediation was studied. In two first steps contaminated water with 
three concentrations (883.7, 1767.4, and 8837 ppm) was remediated with using of soil and sawdust absorbents. 
In two next steps, for comparison, some iron oxide nanoparticles with several herbaceous absorbents were 
adding to soil and sawdust absorbents and again absorption was performed. 
Results: results showed that best absorbent is soil absorbent and iron oxide nanoparticles, with maximum 
removal percent equal to 96.2%. Also best turnover was obtained from 8837 ppm of primary concentration of 
heavy metal. In other hand, in other experiments that used from iron oxide nanoparticles, adding of nanoparticles 
caused to increase in chrome absorption and conversion of Cr6+ to Cr3+.  
Conclusion: with use of the results of this study can be said that Combining of iron oxide nanoparticles with 
chrome removal filters can be convert Cr6+ to Cr3+, and process turnover will increased.  
 
Keywords:Iron oxide nanoparticles, chrome, heavy metals, water 
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