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  93بهار  ،يك، شماره انزدهمشمحيط زيست ، دوره  تكنولوژيعلوم و 
  

  
  هاي ناشي از عمليات رنگ در صنايع خودروسازي آلاينده

  (مطالعه موردي: سالن رنگ صنايع خودروسازي سايپا)
  

  1سيد مصطفي خضري

  2آزاده اخوان بلورچيان

  1سيد مسعود منوري

  1فريده عتابي
4/2/88ريخ پذيرش:تا 15/4/87تاريخ دريافت:

 

  چكيده 
بر اين اسـاس دفـع ناصـحيح    توانايي آلودگي بالايي دارد. رنگ توليد شده در صنايع خودروسازي، به علت وجود عناصر سنگين،  لجن

ه صرفه بـراي  راهكاري ب ارايه. دراين تحقيق، با هدف شناسايي آلاينده هاي اصلي لجن رنگ و آوردبه بار ميآن مشكلاتي را براي محيط زيست 
، پـراش پرتـو   )XRF(3سنجي فلورسـنس پرتـو ايكـس    توان به طيف مي هاآزمايشمتعددي انجام گرفت كه از جمله اين  هابازيابي آن، آزمايش

) جهت تعيين نوع و غلظت عناصر و تركيبات موجود در اين لجـن اشـاره كـرد. نتـايج     DTA( 5) و آزمون آناليز حرارتي افتراقيXRD(4ايكس
، آلومينيـوم بـا    gr/lit 09/13، روي با غلظتgr/lit 5/1از آن بود كه اين لجن حاوي عناصر فلزي سنگين از قبيل فلزات مس با غلظت حاكي 
باشـد. بـا    و ... مـي  gr/lit 9/0، وانـاديوم بـا غلظـت     gr/lit 69/32، تيتانيوم با غلظت  gr/lit 004/23، منيزيم با غلظت  gr/lit 76/58غلظت 

باشـد و   محيطي اين عناصر فلزي مشخص گرديد كه مقـادير بسـياري از آنهـا خـارج از محـدوده اسـتاندارد مـي        ا استانداردهاي زيستمقايسه ب
راهكارهاي عملي جهت بازيافت آن، كاملاً مشهود است. درنتيجه لـزوم مطالعـات بيشـتر     ارايه. لذا لزوم هاي عنصري قابل توجهي هستند  آلاينده

  شود. ها پيشنهاد مي حذف اين آلودگي در اين زمينه جهت
  

  رنگ، آلودگي، طيف سنجي فلورسنس پرتو ايكس، پراش پرتو ايكس. صنايع خودروسازي، لجن واژه هاي كليدي:

                                                 
 .يقات تهرانواحد علوم و تحق ،دانشگاه آزاد اسلامي ،عضو هيئت علمي -1
  واحد علوم و تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي ،زيست كارشناس ارشد آلودگي محيط -2

3- X-Ray Fluorescence 
4- X-Ray Diffraction 
5- Diffusion Thermal Analysis  
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  مقدمه

صنايع خودروسازي از جملـه صـنايع بـزرگ و شـامل     
باشـد. در بـين ايـن واحـدها، سـالن       واحدهاي مختلف كاري مي

 ـرنگ اين صنايع با ت كـارگيري مـواد خطرنـاك نظيـر     ه وجه به ب
هاي مختلـف نظيـر تينـر،     هاي حاوي فلزات سنگين، حلال رنگ

توليـد بيشـترين    توانـايي انواع تركيبات قليايي و اسيدي وغيره، 
اطـلاع از  مقدار زايدات خطرناك را دارا مي باشد. در اين راسـتا  

آن به دليل آشكارسازي فرآيند توليـد  فرآيند تكشيل لجن رنگ 
هوا با فشار بالا بـه صـورت   در اين فرآيند حائز اهميت مي باشد. 

هاي پاشـش را بـا خـود در     عمودي رنگ موجود در فضاي كابين
و فرآيند شستشوي هوا و رنگ  نمودهآب درون كف كابين حمل 

 1شود. دياگرام شـماتيك ايـن واحـد در شـكل     در آب انجام مي
الي كـه از كـابين   پساب حاصل توسط كان نشان داده شده است.

آستر تا رنگ ادامه دارد، وارد آبشار مخروطي شكل (آبشار رنگ) 
و عبور از كانالي كـه داراي   گردد. پس از افزودن مواد واتراش مي

آب وارد شـود. ايـن   ميرنگ از آب جدا  هاي جداساز است،توري
توســط يــك پمــپ مكــش از  وحوضــچه جمــع آوري آب شــده 

وجـود   تلـف در كانـال كـابين رنـگ    هايي كه در فواصـل مخ  لوله
هـا بـا    در پشت توري باقي ماندهلجن گردد.  دارند، به كانال برمي

شود. در نهايت  كش به دو تسمه نقاله منتقل مي استفاده از لجن
آوري  جمـع دو مخزن ذخيره لجن آسـتر و لجـن رنـگ     لجن در

هواي تصفيه شده  ،يك فن مكندهلازم به ذكر است كه شود.  مي
جـذب   به دليـل ديوارهاي زيرزمين نموده و اتمسفر تخليه به را 

بـه فيلتـر   و جلـوگيري از آلـودگي محـيط    حتمالي رنـگ  ذرات ا
  .)5(د. باش مي مجهز

در كشورهاي مختلف جهان، تحقيقات مختلفي توسط 
ماننـد جنـرال موتـورز آمريكـا،      خودروسـازي كارخانجات بزرگ 

د در ضـايعات  بـا تركيبـات مختلـف موجـو     مـورد سوبارو و... در 
از جملـه نتـايج آن    ،عمليات رنگ كـاري صـورت گرفتـه اسـت    

تحقيقات، استفاده از مواد بازيافت شده از لجن رنـگ در تقويـت   
فلزات و پليمرها، در ساخت مواد و مصالحي چون سيمان و بتن، 

ها و درزگيرهاي مختلف، بازيابي رنگ از لجـن و...   در توليد عايق
در داخل كشور فقدان تحقيقـات كـافي   . ليكن )1 - 3(باشد  مي

در زمينه تركيبات و آلاينده هـاي عمـده، عمومـاً ارايـه راهكـار      
كاهش بار آلودگي و بازيافت اقتصادي لجـن رنـگ را بـا چـالش     
روبرو ساخته است. در اين تحقيق، و به منظور شناسايي آلاينده 
هاي عمده، شركت خودروسازي سايپا به عنوان مطالعه مـوردي  

بـراي شـناخت نـوع و ميـزان عناصـر و       خاب و سعي گرديـد انت
تركيبات موجود در لجن سالن رنگ پايه آب اين صـنعت، آنـاليز   

  . يافتعنصري و تركيبي لجن رنگ انجام 
  

  

   )4(فرايند شستشوي هوا با آب و تشكيل لجن  -1شكل
  روش هامواد و 

از لجن رنگ توليد شده در سالن رنـگ  ها در آزمايش
(سالن رنگ جديد) اسـتفاده شـد. از لجـن رنـگ ايـن       2اره شم

رنـگ در محوطـه    لجـن  نگه داريسالن طي دو مرحله از مخزن 

بررسي نوع و تركيبـات   به منظوربيرون سالن، نمونه گرفته شد. 
  ي زير بهره گرفته شد.روش هاموجود در لجن رنگ از 
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  الف ـ  طيف سنجي فلورسنس پرتو ايكس

اي در آنـاليز   ر گسـترده بـه طـو   XRFسـنجي   طيف
ــي ــه  كم ــي نمون ــيط  و كيف ــاي مح ــين  ه ــتي، زم ــي،  زيس شناس
شناسي و صنعتي و غيره كاربرد دارد. در مقايسه با ديگـر   زيست
و  1AAS سـنجي جـذب اتمـي    هاي مشابه همچون طيف تكنيك

و آنـاليز فعـال    ICPS2طيـف سـنجي پلاسـمايي زوج قياسـي     
يل مخرب نبـودن،  داراي مزايايي از قب NAA3 ،XRFنوتروني 

خاصيت چنـد عنصـره بـودن، داراي سـرعت و ارزش اقتصـادي      
ي جامد بايستي بـه  ها . در اين آزمايش نمونه)6(باشد مناسب مي

. )7(د قدري صيقلي گردد كه سطح كاملاً همگنـي داشـته باش ـ  
لخته از محلول آب و رنگ  به صورتبدين منظور، لجن رنگ كه 

 بـه صـورت  يپا) جـدا شـده و   آبشار رنگ (واقع در سالن رنگ سا
در آون خشـك   سانتي گراددرجه  100باشد، در دماي  آبدار مي

ترين تغيير را دارا درجه تركيبات مختلف كم 100شد (در دماي 
ات در تركيبـات مـاده   باشند و واكنشي خاص كه باعث تغيير مي
نمونـه،   شـدن  خشـك گيرد). پس از  د، در اين دما صورت نميشو

توسـط هـاون انجـام و آزمـايش فلورسـنس       عمليات پودرسازي
تشـخيص و آنـاليز تركيبـي و بـرآورد ميـزان       به منظـور  Xپرتو

رنگ حرارت داده شده تا دمـاي   موجود اين عناصر در نمونه لجن
و همچنين تعيين ميـزان خلـوص فـاز     سانتي گراددرجه  1400

  .يافتمعلق در سطح آب اين نمونه انجام 
  

  كسب ـ طيف سنجي پراش پرتو اي
و  هاي كمـي  بررسي جهتروشي مناسب  X پرتو پراش

اين  باشد. اساس كار در مي مواد بلورين به فرم پودر و يا جامد كيفي
بـا   از مجموعه صفحات اتمـي  X روش بر پايه انعكاس پرتوهاي پرتو

. ميزان )8(است  Bragg قانونبر  مبتنيفاصله يكسان از يكديگر و 
 3تـا   5/0يز بسته بـه نـوع نمونـه بـين     نمونه مورد نياز براي هر آنال

سازي اسـتفاده   تعيين و با توجه به مقدار نمونه از روش لام يا قرص
انجـام ايـن    به منظور .به صورت كيفي ارايه گرديد شد. نتايج نهايي

 آزمايش، نمونه خشك و پودر (با مش ريز) استفاده شد. 

                                                 
1- Atomic Absorption Spectroscopy 
2- Inductively Coupled Plasma Spectroscopy 
3- Neutron Activation Analysis 

  ج ـ آزمون آناليز حرارتي افتراقي
رنگ، براي تركيبات موجود در لجن پس از آناليز نوع 

دهـي   هايي كه در اثر حـرارت  ها و تعداد استحاله شناخت واكنش
(آنـاليز حرارتـي) انجـام     DTAافتـد، تسـت    به لجن اتفاق مـي 

نيـز هماننـد    DTAنمونـه بـراي دسـتگاه     سازي .آماده)9(يافت
XRD  وXRF  پـودر و كـاملاً خشـك     به صورتانجام و نمونه

 1200و تا دماي  DTAن رنگ توسط دستگاه گرديد. نمونه لج
 سـانتي گـراد  درجـه   20و با نـرخ گرمايشـي    سانتي گراددرجه 
درجه تركيبات موجود در لجن رنگ  100. در دماي گرفتانجام 

ايجـاد اطلاعـات مبنـا بـراي اسـتفاده در       به منظـور شناسايي و 
 سـانتي گـراد  درجـه   1200مطالعات آتي حرارت دهي تا دماي 

  فت.ادامه يا
  

  نتايج و محاسبات
  ميزان و درصد رطوبت لجن رنگ الف)

رطوبت لجن رنگ نهايي(مخلوط) شامل مخلـوطي از دو نـوع    
ارايـه   1لجن مربوط به مراحل آستري و رنگ ورنـي در جـدول   

  گرديده است.
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  ـ ميزان رطوبت و وزن ماده خشك لجن رنگ1جدول

  لوطلجن مخ  لجن ورني  لجن آستري  كميت اندازه گيري شده
  19/60  56/45  3/41  وزن لجن قبل از خشك شدن(گرم)

  66/17  6/17  84/16  وزن ماده خشك (گرم)
  53/42  96/27  46/24  ميزان رطوبت (گرم آب)

  %65/70  %36/61  %22/59  درصد رطوبت 
  %35/29  %64/38  %78/40  درصد ماده خشك 

  
، يك ليتر لجن نهايي يافتهبر اساس محاسبات انجام 

گرم ماده  22/404گرم وحاوي 25/1377ني معادل داراي وز
  باشد.    مي gr/cm3 37725/1خشك و دانسيته آن برابر 

  Xسنجي فلورسنس پرتو نتايج طيفب) 
ـ الف) در 2نتايج حاصل از فلورسنس پرتوايكس (

  نشان داده شده است. 2جدول

  لجن رنگ XRF سنجي ـ نتيجه آزمايش طيف2جدول

  1شدت )غلظت (درصد وزني  عناصر

 1/114  242/4 منيزيم

  2/308 836/10 آلومينيوم
 3/801 456/13 سيليسيوم

 2/4087  307/20 گوگرد

 2/107 186/34 كلسيم

 6/28  029/6 تيتانيوم

  4/1  170/0 واناديوم
  00/187 136/7  آهن
 7/17 287/0 مس

 6/207 414/2 روي

 2/327 779/0  استرانسيوم

  
  

                                                 
1- Intensity 
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شده در نتيجه آزمايش  بر اساس درصد وزني مشخص

XRF وزن عناصر در يك كيلـوگرم لجـن   2لجن رنگ(جدول ،(
رنگ خشك شده محاسبه گرديـده و همچنـين وزن عناصـر در    

دست آمده از يك ليتر لجن رنگ محاسـبه شـد.   ه ماده خشك ب
  ذكر شده است.  3اين نتايج در جدول 

  

  XRFيش با توجه به آزما ـ ميزان عناصر موجود در لجن رنگ3جدول 

  عناصر رديف
درصد وزني 

  عناصر

وزن عناصر در يك 
كيلوگرم لجن خشك 

)mg/Kg(  

وزن عناصر درماده خشك 
حاصل از يك ليتر 

  )gr/Litلجن(
   004/23  242/4×104  242/4 منيزيم  1
   763/58  836/10×104 836/10 آلومينيوم  2
   971/72  456/13×104 456/13 سيليسيوم  3
   124861/110  307/20×104  307/20 گوگرد  4
   3906/185  186/34×104 186/34 كلسيم  5
   695267/32  029/6×104  029/6 تيتانيوم  6
   92191/0  170/0×104  170/0 واناديوم  7
   698528/38  136/7×104 136/7  آهن  8
   556401/1  287/0×104 287/0 مس  9
   091122/13  414/2×104 414/2 روي  10
   224517/4  779/0×104 779/0  استرانسيوم  11

  
  سنجي پراش پرتو ايكس نتايج طيفج) 

نتايج آناليز تركيبي اوليه لجن رنـگ خشـك شـده در    
ذكـر شـده اسـت.     4در جـدول   سـانتي گـراد  درجه  100دماي 

نشان داده شـده   2 و 1 نمودارهايدياگرام حاصل از آزمايش در 
  است.
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  رنگ  ـ تركيبات اوليه لجن4جدول

فرمول شيميايي تركيبات موجود در   ات موجود در لجن رنگتركيب  رديف
  لجن رنگ

 SiO2  دي اكسيد سيلسيم (سيليس)  1

 TiO2 دي اكسيد تيتانيوم  2

 TiO اكسيد تيتانيوم  3

 Al2O3 اكسيد آلومينيوم  4

 Mg3O(CO3)2 / MgO2 MgCO3  كربنات منيزيم و اكسيد منيزيم  5

 TiS سولفيد تيتانيوم  6

 FeS نسولفيد آه  7

8  
دي  5و 4ـ تريازول، 3و2و1ـ بنزيل، 1

 كربوكسيليك اسيد
C11H9N3O4 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

    
    

  XRDـ دياگرام حاصل از طيف سنجي 2 نمودار
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  سانتي گراددرجه  1200تا  سانتي گراددرجه  20ـ تست آناليز حرارتي لجن رنگ از دماي 3 نمودار
  سانتي گراددرجه  20با نرخ افزايش دمايي  

  
 DTAنتيجه تست آناليز حرارتي  د)

با توجه به نتيجه تسـت آنـاليز حرارتـي و بـا توجـه بـه       
بررسي دياگرام مربوطه كه شامل دو منحني تغييـرات در مـاده بـر    

گونـه   باشـد، ايـن   حسب دما و تغييرات وزن ماده بر حسب دما مـي 
دهي به لجن رنـگ تـا دمـاي     طي حرارت شود كه نتيجه گرفته مي

، سـانتي گـراد  درجه  20با نرخ گرمايشي  سانتي گراددرجه  1200
درجـه رخ داده   500و  390، 270سه استحاله در دماهـاي حـدود   

دست آوردن تغيير ايجاد شده در لجن رنگ و واكنش ه است. براي ب
 ـ كه چه تركيباتي در هر مرحله باقي ماندهرخ داده، و اين د،  از آن ان

XRD       گرفته شد. بدين منظـور در دماهـايي كـه اسـتحاله پايـان

)، لجـن  سانتي گـراد درجه  680و  440و  310پذيرد ( دماهاي  مي
(دقيقاً پس از بـه پايـان   و  رنگ حرارت داده شد و پس از هر مرحله

اي از  نمونـه  ،رسيدن هر استحاله و قبل از شـروع اسـتحاله بعـدي)   
انجـام شـد. نتـايج     XRDخرد شد و تست  لجن گرفته و در هاون

  نشان داده شده است. 9تا  5 در جداول هاآزمايشحاصل از اين 
شايان ذكر است كه منحني تغيير وزن ماده بـر حسـب   

 1200% وزن لجن رنگ تا دماي 80دهنده كاهش حدود دما، نشان
  باشد. مي سانتي گراددرجه  1400تا 

  
  اـ تغيير وزن ماده بر حسب دم5جدول

  درصد تغيير وزن  درصد وزني ماده  دما رديف
1  310  55/75  25%  
2  440  07/48  93/51%  
3  680  82/34  18/65%  
4  1200  96/30  04/69%  

 

  

STA Curves (TG, DTA)
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  گرادسانتيدرجه  310رنگ حرارت داده شده تا دماي  ـ  تركيبات لجن6جدول

  رديف
تركيبات موجود در لجن 

  رنگ
فرمول شيميايي تركيبات موجود در لجن 

  گرن
 SiO2  دي اكسيد سيلسيم (سيليس)  1

  TiO2 دي اكسيد تيتانيوم  2
 TiO اكسيد تيتانيوم  3

 Al2O3 اكسيد آلومينيوم  4

 Mg3O(CO3)2 / MgO2 MgCO3  و اكسيد منيزيم كربنات منيزيم  5

 TiS  سولفيد تيتانيوم  6

 FeS سولفيد آهن  7

  
8  

 4ـ تريازول، 3و2و1ـ بنزيل، 1
 يددي كربوكسيليك اس 5و

  
C11H9N3O4  

  
  
  

  گرادسانتيدرجه  440شده تا دماي  رنگ حرارت داده ـ تركيبات لجن7جدول
تركيبات موجود در لجن   رديف

  رنگ
فرمول شيميايي تركيبات موجود در 

  لجن رنگ
دي اكسيد سيلسيم   1

 SiO2  (سيليس)

 TiO2 دي اكسيد تيتانيوم  2

 TiO اكسيد تيتانيوم  3

 Al2O3 اكسيد آلومينيوم  4

كربنات منيزيم و اكسيد   5
 Mg3O(CO3)2 / MgO2 MgCO3  منيزيم

 TiS سولفيد تيتانيوم  6

  FeS سولفيد آهن  7
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   گرادسانتيدرجه  680شده تا دماي  رنگ حرارت داده ـ تركيبات لجن8جدول
تركيبات موجود در لجن   رديف

  رنگ
فرمول شيميايي تركيبات موجود در 

  لجن رنگ
يلسيم دي اكسيد س  1

  (سيليس)
SiO2 

 TiO2 دي اكسيد تيتانيوم  2

 TiO اكسيد تيتانيوم  3

 Al2O3 اكسيد آلومينيوم  4

 TiS سولفيد تيتانيوم  6

 FeS سولفيد آهن  7

 MgO  اكسيد منيزيم  8

  
  گراددرجه سانتي 680، 440، 310ـ تركيب اوليه لجن و لجن حرارت داده شده در دماهاي 9جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   گيري نتيجهو بحث 
اوليه و استانداردهاي مربوطه  XRFبا مقايسه نتايج 

شود كه ميزان عناصر  گيري مي )، چنين نتيجه10(جدول 
سنگين در تركيب لجن رنگ، بالاتر از حدود استاندارد بوده و 

، Mg ،Al  غلظت بالايي از عناصر لجن يادشده دارايبنابراين 
Ti ،Fe ،Cu ،Zn ،V ،Sr باشد وغيره مي .  

  
  
  

حرارت داده  لجن  تركيب اوليه
  درجه310شده 

لجن حرارت داده 
 440شده تا دماي 

لجن حرارت داده 
  درجه680شده 

FeS FeS FeS FeS 

TiS TiS TiS TiS 

Al2O3 Al2O3 Al2O3 Al2O3 

TiO TiO TiO TiO 

TiO2 TiO2 TiO2 TiO2 

SiO2 SiO2 SiO2 SiO2 

Mg3O(CO3)2 / 

MgO2 MgCO3 

Mg3O(CO3)2 / 

MgO2 MgCO3 

  
Mg3O(CO3)2 / 

MgO2 MgCO3 

  
MgO  

  C11H9N3O4 C11H9N3O4 
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  رنگ عناصر موجود در لجن ياستانداردهاـ 10جدول 

  حد مجاز عناصر در خاك  عناصر
  mg/lit100 3  منيزيم

  mg/lit 5 3 آلومينيوم
  µg/kg15 6  سيليسيوم
  mg/lit 1 4 گوگرد
  mg/lit75 3  كلسيم
  mg/m3 15 5 متيتانيو
  mg/lit1/0 3  واناديوم
  mg/lit 3 3  آهن
  mg/kg 400 3 مس
  mg/kg200 2  روي

  gr/Lit6-10×4000 1  استرانسيوم
  )EPA )ASTDR( )10 2004استاندارد   -1
2- SEPA )11(  
  )12(استاندارد ميزان مجاز عناصر   -3
4-  effluent standards 2007 )13(  
  )OSHA ()14ارگيري با دي اكسيد تيتانيوم (حد مجاز در معرض قر -5
  )15(ميزان سيلسيم در خاك  -6

 

با توجه به اين امر، يافتن راه حلي علمي و كاربردي 
گيري از فنون علمي روز و با صرف  كه بر مبناي آن بتوان با بهره

اي اندك امكان حذف آلودگي از لجن رنگ صنايع  هزينه
ز بتوان از مواد دفعي به نحو خودروسازي را فراهم آورد و ني

همچنين  برداري نمود، در اولويت امر قرار دارد. احسن بهره
تركيبات موجود در لجن رنگ شامل دي اكسيد تيتانيوم، دي 
اكسيد سيلسيم، اكسيد تيتانيوم، اكسيد آلومينيوم، اكسيد و 
كربنات منيزيم و سولفيد تيتانيوم و سولفيد آهن و  تركيب آلي 

دي كربوكسيليك اسيد  -5و4تريازول  -3و 2 و1 بنزيل -1
تجزيه عمل آمده و ه هاي مفصل و مستدل ب بررسي . ازباشد مي

هاي به صورت گرفته بر روي و تحليل نتايج حاصل از آزمايش
گيري از  نتيجه حاصل شد كه مي توان با بهرهلجن رنگ، اين 

د، ضمن يفرايندهاي استخراج فلزات مختلف از اين ماده زا
  وري اقتصادي نيز دست يافت. هاي به بهره كاهش بار آلاينده

شناسايي  به منظوركه  DTA هاهمچنين از نتايج آزمايش
هايي كه در دماهاي مختلف در لجن رنگ  ها و واكنش استحاله
توان با استفاده  شود كه مي دهد چنين نتيجه گيري مي روي مي
ف تركيبات آلي دهي در دماهاي گوناگون نسبت به حذ از حرارت

 و 4تريازول  -3 و2 و1بنزيل  -1تركيب خطرناك  مضر از قبيل
ده همچنين با استفا .اقدام نموددي كربوكسيليك اسيد نيز  -5

شود كه  چنين استنباط مي هااز نتايج حاصل از اين آزمايش
دهي، همچنين امكان تغيير ماهيت و تركيب  ضمن حرارت

گردد. از جمله اين  نيز فراهم مي برخي از تركيبات مضر
توان به تركيب  تركيبات در لجن رنگ صنايع خودروسازي مي

اشاره نمود  Mg3O(CO3)2 / MgO2 MgCO3كمپلكس 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  
 107                                                                                           ...             آلاينده هاي ناشي از عمليات رنگ در صنايع       

 
ماهيت گراد درجه سانتي 680كه در اثر حرارت دهي تا دماي 

كمپلكسيك خود را از دست داده و به اكسيد منيزم تبديل 
  گردد.  مي

الب عنوان شده در نهايت و با توجه به جميع مط
شود كه لجن رنگ صنايع خودروسازي حاوي  نتيجه گيري مي

به باشد و  تركيبات مضر و خطرناك براي محيط زيست مي
ي نوين روش هاتوان از  دفع صحيح و اقتصادي آن مي منظور

باقي هاي  استخراج و همچنين روش حذف براي ساير آلاينده
 گيري نمود. بهره مانده
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