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 پوششها و كامپوزيت هايجداسازي كروم از پساب صنايع آبكاري با استفاده از 
  مقايسه با جاذب هاي تجارتي پليمري و 

  
  2سيد مهدي برقعي 1مجيد رياحي ساماني

  عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد خميني شهر-1
  عضو هيات علمي دانشكده مهتدسي شيمي دانشگاه صنعتي شريف-2

  
  

  خلاصه
هـاي سـطحي    پليمرهاي هادي در جداسازي كروم از پساب صنايع آبكاري پرداخته شـده و نتـايج بـا جـاذب     امكان استفاده از در اين تحقيق به بررسي          

حذف يـون   درصد حذف عملكرد مطلوبي در 6/59آنيلين با  دهد در ميان پليمرهاي هادي، پلي نتايج به دست آمده نشان مي. مختلف مقايسه شده است
در اين تحقيق همچنين به بررسي تأثير .درصد حذف عملكرد مطلوبي در حذف يون كروم از پساب صنايع آبكاري ندارد 2/8پيرول با  كروم دارد ولي پلي

ل درصـد حـذف   وينيـل الك ـ  دهد در كامپوزيت پليمرهاي هادي و پلي پليمرهاي هادي در حذف كروم پرداخته شد كه نتايج حاصله نشان مي  كامپوزيت
آنيلين و كوارتز درصد حذف كروم از پساب نسبت به حالت معمـول كـاهش يافتـه ولـي در       در كامپوزيت پلي. كروم نسبت به حالت معمولي بالاتر است

  . پيرول و كوارتز درصد حذف كروم از پساب نسبت به حالت معمول افزايش يافته است كامپوزيت پلي

  
  پيرول، كامپوزيت، جداسازي كروم، پساب صنايع آبكاري   آنيلين، پلي پلي: كلمات كليدي          

        
  

  مقدمه
انـد   شد ولي با پيشرفت علم پليمر گروه جديدي از پليمرها سنتز شده از زمان پيدايش پليمرها، كاربرد اين پليمرها به عنوان يك عايق در ذهن تصور مي

پليمرهاي هادي . شود به اين پليمرها اصطلاحاً فلزهاي مصنوعي نيز گفته مي. شوند  مرهاي هادي ناميده ميباشند و پلي كه رساناي جريان الكتريسيته مي
را  …و  (PTh)تيوفن  ، پلي(PAn)آنيلين  ، پلي(PPy)پيرول  توان پلي از مهمترين پليمرهاي هادي مي. باشند داراي خواص جالب نوري و الكتريكي مي

ير تلاش زيادي در جهت بهبود كيفيت و خواص پليمرهاي هادي صورت گرفته است، يكي از اين راهها استفاده از پليمرهاي در چند دهه اخ. ]1[نام برد 
تحقيقـات زيـادي در زمينـه    . ]2-4[هادي به عنوان پوشش روي ذراتي از قبيل سيليس، تنگستن يا آغشتن پودر اكسيد فلزي به فـيلم پليمـري اسـت    

  . كه در مقابل هوا پايداري خوبي دارند انجام شده است ]9،8[آنيلين  و پلي ]5-7[پيرول  تيوفن، پلي يپليمرهاي هادي از قبيل پل
و الاستومرهاي پلاستيك كه خواص مكـانيكي و نـوري    ]6[وينيل الكل  پلي ]11[وينيل كلريد  در تهيه كامپوزيت پليمرهاي هادي با موادي از قبيل پلي

  . ]12-14[هاي زيادي به عمل آمده است  هايي كه در آب محلول باشند تلاش پوزيتخوبي دارند و همچنين تهيه كام
هاي آنها در جداسازي يون كـروم از پسـاب صـنايع     پيرول و كامپوزيت آنيلين و پلي به بررسي تأثير پليبا توجه به سطح فعال اين پليمرها در اين تحقيق 

  . ي مختلف مقايسه شده استهاي سطح آبكاري پرداخته شده است و نتايج با جاذب
  تجربي

هاي مورد استفاده براي تهيه پليمرهاي هادي و كامپوزيت آنهـا در روش حـذف كـروم از پسـاب      ها و روش در اين بخش مشخصات مواد مصرفي، دستگاه
  .صنايع آبكاري بررسي شده است

                                                 
 عضو هيات علمي گروه مهندسي عمران ، دانشگاه آزاداسلامي واحد خميني شهر-١

 دانشجوي دكتري مهندسي محيط زيست دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم وتحقيقات
E-mail:m.riahisamani@yahoo.com 

Tel:03123260011-14       Fax:03123260088  
2- دانشگاه صنعتي شريف -عضو هيات علمي دانشكده مهندسي شيمي  
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  مواد
همه مواد . به دست آمد ppm28و غلظت يون كروم  40/2برابر  PHستفاده در پساب مورد ا. كليه آزمايشات روي پساب صنايع آبكاري انجام شده است

بجز مونومر پيرول و آنيلين كـه قبـل از اسـتفاده، تقطيـر و در     . اند سازي بيشتر مصرف شده مورد آزمايش داراي درجه خلوص بالايي بوده و بدون خالص
وينيـل الكـل    پتاسـيم يـدات، فريـك كلريـد آبـدار، پلـي      . وده اسـتفاده شـده اسـت   ها از آب مقطر يون زد براي تهيه محلول. يخچال نگهداري شده است

)72000=WM  وPVA (و رزين  302رزين كاتيوني پيروليت . اند و سولفوريك اسيد و مونومرهاي پيرول و آنيلين همگي از شركت مرك تهيه شده
  .اند از شركت فلوكا به دست آمده) خاك فولر(هاي پيروليت و آمبرجت و پودر كوارتز  كتكاتيوني آمبرجت به ترتيب ساخت شر

پتاسيم يدات به  gr3/0آنيلين  اي از پلي براي تهيه نمونه
350cm            سـولفوريك اسـيد يـك مـولار منتقـل و بـا اسـتفاده از همـزن مغناطيسـي محلـول

شد  محلول همزده مي يكنواختي حاصل شده است و درحالي كه
350 cm/  واكـنش در دمـاي   . مونومر تازه تقطير شده آنيلين به آن اضافه شده اسـت

زدايـي شـده    ساعت پايان يافته و پليمر حاصل توسط كاغذ صافي جدا شده است و پس از چند دفعه شسته شدن توسط آب مقطر يون 5محيط به مدت 
  .رف شده استدر دماي محيط خشك شده و مص

فريك كلريد آبدار در g4پيرول ابتداي اي از پلي براي تهيه نمونه
350cm سپس. آب مقطر حل شده است تا محلول يكنواختي حاصل گردد

350 cm/ 
واكنش در دماي محـيط و  . دن بوده اضافه شده استخور مونومر پيرول تازه تقطير شده به محلول آبي كلريد كه به كمك همزن مغناطيسي در حال بهم

زدايي شده در دماي محـيط خشـك    ساعت پايان يافته و پليمر حاصل توسط كاغذ صافي جدا شده و پس از چند دفعه شستشو با آب مقطر يون 5زمان 
  .شده و مصرف شده است

شرايط تهيه كامپوزيت پليمرهـا در  . ولر به عنوان ماده افزودني مصرف شده استوينيل الكل و خاك ف آنيلين، پلي پيرول و پلي هاي پلي در تهيه كامپوزيت
ها مثل تهيه پليمر بوده فقط قبل از اضافه كردن پليمر ابتدا ماده افزودني به محلول اضافه شده و پـس   نحوه تهيه كامپوزيت. خلاصه شده است 1جدول 

  .اضافه شده و بقيه مراحل ادامه يافته است از به هم خوردن و يكنواخت شدن مونومر تازه تقطير شده
  

  شرايط تهيه كامپوزيت پليمرهاي هادي: 1جدول 
  پيرول هاي پلي كامپوزيت آنيلينهاي پليكامپوزيت

  gr/lit 50  )خاك فولر(كوارتز   g/lit 5/1وينيل الكلپلي gr/lit50)خاك فولر(كوارتز  g/lit 5/1وينيل الكل پلي
  mol/lit 15/0پيرول   mol/lit15/0پيرول mol/lit1075/0آنيلين  mol/lit 1075/0آنيلين

  gr/ lit 80فريك كلريد آبدار   gr/ lit 80فريك كلريد آبدار gr/ lit6پتاسيم يدات  gr/ lit 6پتاسيم يدات 
  ساعت 5زمان واكنش   ساعت5زمان واكنش ساعت5زمان واكنش  ساعت 5زمان واكنش 

  دماي واكنش معمولي  دماي واكنش معمولي دماي واكنش معمولي  وليدماي واكنش معم

  
  ها ابزار و روش

جهت  2002مدل  P-M-Tمتر  PHو  2380مدل  Perkin- elemr، دستگاه جذب اتمي 200FRاي مدل  ، ترازوي تجزيه20MKهمزن مغناطيسي مدل 
به ايـن منظـور   . استفاده شده است (CMBR)جهت جداسازي كروم از پساب صنايع آبكاري از رئاكتور اختلاط كامل منقطع . اند ده قرار گرفتهها مورد استفا انجام آزمايش

3100cm  از پساب داخل بشر آزمايشگاهي ريخته شد وg/  30دور در دقيقه به مدت  300يسي با دور گرم جاذب به آن اضافه شده است و توسط همزن مغناط 50
ها توسط دستگاه جـذب اتمـي محاسـبه     سپس با عبور دادن محلول از كاغذ صافي جاذب را از سيال جدا كرده و غلظت كروم در نمونه. دقيقه اختلاط صورت گرفته است

هـا   ن تماس، مقدار جاذب، دور گردش همزن، حجـم پسـاب بـراي همـه نمونـه     هاي مختلف، كليه شرايط واكنش از قبيل دما، زما جهت مقايسه عملكرد جاذب. شده است
  .يكسان درنظر گرفته شده است

  نتايج و بحث
  هاي كاتيوني كننده هاي سطحي مختلف و مبادله تأثير جاذب

 7/85بـا   302كننـده كـاتيوني نـوع پيروليـت      دلـه ماكزيمم حذف كروم مربوط به مبا 2هاي كاتيوني در جدول  كننده هاي سطحي مختلف و مبادله طبق نتايج تأثير جاذب
هاي مصرفي با توجـه بـه    اولويت حذف كروم در پساب مورد استفاده براي جاذب. باشد درصد حذف مي 3/14با ) كوارتز(درصد حذف و مينيمم حذف مربوط به خاك فولر 

   مي باشد    )كوارتز(خاك فولر ،بنتونيت،آنتراسيت، كننده كاتيوني آمبرجت مبادله ،302كننده كاتيوني پيروليت  مبادله ترتيب برايبه  2جدول 

  پيرول آنيلين و پلي تأثير پلي
و  2با مقايسه جـداول  . درصد حذف، عملكرد بهتري داشته است 2/8پيرول با  درصد حذف نسبت به پلي 6/59آنيلين با  پلي 3طبق نتايج تأثير پليمرهاي هادي در جدول 

  .هاي مختلف و پليمرهاي هادي به شرح زير به دست آمده است لوليت حذف براي جاذباو 3
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  كننده كاتيوني آمبرجت مبادله  آنيلين پلي  بنتونيت  آنتراسيت  خاك فولر  پيرول  پلي
كننده كاتيوني  مبادله

  302 پيروليت
توان آن را به عنوان يـك جـاذب در    د حذف بسيار خوبي دارد و با توجه به قيمت ارزان آن ميآنيلين درص پيرول كمترين درصد حذف را دارد ولي پلي طبق اين نتايج پلي

  .صنعت تصفيه آب و فاضلاب مطرح ساخت
  

  هاي سطحي مختلف در جداسازي كروم تأثير جاذب: 2جدول 
  جاذب

  غلظت كروم 
كننده كاتيونيمبادله

  302پيروليت 
كننده كاتيوني مبادله

  آمبرجت
  كوارتز   نتونيتب  آنتراسيت

  )خاك فولر(
  28 28 28  28  28  [ppm]غلظت اوليه 

  4  7/5  23  19  24  [ppm]غلظت نهايي 
  3/14  1/32  9/17  6/79  7/85  (%)درصد حذف 

  
  تأثير پليمرهاي هادي در جداسازي كروم: 3جدول 

  جاذب
  غلظت كروم 

آنيلن و مخلوط پلي پيرولپلي  آنيلين پلي
  1-1به نسبت پيرول پلي

آنيلن و  لوط پليمخ
  3-1به نسبت پيرول پلي

  28 28 28  28  [ppm]غلظت اوليه 
  3/11 7/25 19  4/24  [ppm]غلظت نهايي 
  8/12  1/32 2/8 6/59  (%)درصد حذف 

  تأثير كامپوزيت پليمرهاي هادي 
يمرهاي هادي مقدار حذف كروم تا حد قابل قبولي بالاتر رفته اسـت و  وينيل الكل و پل  براي كامپيوزيت پلي 4هاي پليمرهاي هادي، در جدول  طبق نتايج تأثير كامپوزيت

درصد رسيده است دليل اين قضيه اين است كه پلي وينيل الكل يك ماده پايدار سـاز اسـت و    2/32درصد و  9/73آنيلين وپلي پيرول به ترتيب به  ميزان حذف براي پلي
تواند به طور فيزيكي جذب پليمر در حال رشد شود يـا بـه صـورت شـيميايي بـا ذره       گذارد چراكه مواد افزودني مي روي اندازه و شكل و يكنواختي پليمر حاصل تأثير مي

درصد رسـيده   6/29آنيلين مقدار حذف كروم كمتر شده و به  و پلي) خاك فولر(طبق همين جدول براي كامپوزيت كوارتز .]12-16[پليمر در حال رشد پيوند برقرار كنند
  .درصد رسيده است 1/32ي كامپوزيت پلي پيرول و كوارتز مقدار حذف كروم افزايش يافته است و به است ولي برا

  
  تأثير كامپوزيت پليمرهاي هادي در جداسازي كروم: 4جدول 

  جاذب
  غلظت كروم 

آنيلين وكامپوزيت پلي
  وينيل الكل پلي

آنيلين وكامپوزيت پلي
  )خاك فولر(كوارتز 

 پيرول و كامپوزيت پلي
  وينيل الكل پلي

پيرول و  كامپوزيت پلي
  )خاك فولر(كوارتز 

  28 28 28  28  [ppm]غلظت اوليه 
  3/7 7/19 19  2/23  [ppm]غلظت نهايي 
  1/17  1/32 6/29 9/73  (%)درصد حذف 

  
  گيري نتيجه 

 2/8پساب صنايع آبكاري عملكرد مطلوبي دارد ولي پلـي پيـرول بـا     درصد حذف كروم از 6/59آنيلين با  دهد در ميان پليمرهاي هادي پلي نتايج به بدست آمده نشان مي
  :هاي مختلف مورد بررسي به شرح زير بدست آمده است اولويت حذف كروم براي جاذب. هاي مختلف را دارد درصد حذف كروم كمترين درصد حذف را در ميان جاذب

  302  كننده كاتيوني پيروليت مبادله  آمبرجت كننده كاتيوني مبادله  بنتونيت  آنتراسيت  )كوارتز(خاك فولر 

. درصد رسـيده اسـت   2/31و  9/73پيرول به ترتيب  آنيلين و پلي  و براي پلي. وينيل الكل درصد حذف كروم از پساب بالاتر رفته است در كامپوزيت پليمرهاي هادي با پلي
درصـد  ) كـوارتز (پيرول و خاك فـولر   درصد رسيده است ولي براي كامپوزيت پلي 6/29فته است و به درصد حذف كاهش يا) كوارتز(آنيلين و خاك فولر  در كامپوزيت پلي

  :هاي پليمرهاي هادي به شرح زير به دست آمده است اولويت حذف كروم از پساب براي كامپوزيت. درصد رسيده است 1/17حذف افزايش يافته و به 

  وينيل الكل آنيلين و پلي مپوزيت پليكا  آنيلين پلي  آنيلين و كوارتز  كامپوزيت پلي
  

  وينيل الكل پيرول و پلي كامپوزيت پلي  پيرول كوارتز كامپوزيت پلي  پيرول پلي

>  > > >  

> >  

> >  

>  >  >  >  >  >  
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