
  

  

  

  

  

  

  

  

  

شش احياء ترکيبات کروم  روش عملي براي يکحي و بررسی کارآيي اطر
  کارخانجات سيمانکوره آجرهاي سوخته  جامدپسماند زا در  فيتي سرطانظر

  * منصور رضازاده آذریدکتر 

 چکيده
 داراي اثرات زيست محيطي بسيار جدي مي باشند که توجه  وکشور صنايع استراتژيک  کارخانجات سيمان از:سابقه و هدف

در . را مي طلبدسرطانزا قادير متنابهي از ترکيبات کروم شش ظرفيتي ويژه در ارتباط با مديريت پسماند کوره با مه تري را ب بيش
مطالعات قبلي خنثي سازي ترکيبات کروم شش ظرفيتي در فاز مايع مورد بررسي قرار گرفته شده است، ولي با توجه به ويژگي 

هدف اصلي اين تحقيق   کشور،مشکلات صنايع سيمان ايران در مورد دفن پسماند کوره در زمين هاي اطراف کارخانجات سيمان 
  .بر اساس طراحي يک روش خنثي سازي ترکيبات کروم شش ظرفيتي در فاز جامد در نظر گرفته شد

راکتورهاي محيط و با ، در شرايط آزمايشگاهي)  فاز جامد(  ترکيبات کروم شش ظرفيتي در پسماند کوره ءاحيا :ها مواد و روش

آناليز . تفاله چغندر و مقادير جزئي ترکيب آهن دوظرفيتي انجام گرديد کننده به صورت ءحياابراي تامين مواد آلي امکانات محلي 
کروم شش ظرفيتي  ء انجام و راندمان احياNIOSH ۷۶۰۰ترکيبات کروم شش ظرفيتي محلول و غيرمحلول به روش شماره

  .محلول محاسبه گرديد
 شبيه     راکتورهايدر راکتور هاي آزمايشگاهي و در کوره جامد ماند  ترکيبات کروم شش ظرفيتي در پسءاحياراندمان  :يافته ها

 %۱۰۰به ترتيب  ۱۱ درجه سانتيگراد براي  يک دوره زماني ۱۰ و حداکثر ‐۶زمستاني حداقلهواي در دماي محيطي   دفنساز
  دفنراکتورهاي شبيه سازتر و نياز به حصول راندمان بهترکيبات کروم شش ظرفيتي با توجه به سميت . اندازه گيري شد% ۸۰و

هاي در دماي ن راکتورترکيبات کروم شش ظرفيتي در اي ءاحيا بهنيه سازي گرديد و راندمان ،محيطي با سيستم برگشت شيرابه
مشاهده % ۱۰۰در شيرابه تمام راکتورها آزمايشگاهي و محيطي در حد  راندمان. گيري شدصد اندازه  در ک به صدمحيطي نزدي

  .گرديد
 به دربا توجه ترکيبات کروم شش ظرفيتي در فاز جامد  ءاحيابراي  روش ارائه شده در اين مطالعه به نظر میرسد :ه گيرينتيج

حاوي  تفاله چغندر، مي تواند به عنوان يک روش عملي براي حل معضل زيست محيطي پسماندهاي جامد  بودنارزان و دسترس
      ترکيبات کرومءاحيابا توجه به راندمان مطلوب . کار گرفته شوده يمان بکارخانجات س یزا ترکيبات مخاطره آميز سرطان

    .تواند براي ساخت آجرهاي کروميت بازيابي گردد پسماند جامد کوره نيز مي ن مطالعهشش ظرفيتي در اي
  ،  تآجر کرومي ،  خنثي سازي ترکيبات سرطان زا، شش ظرفيتيترکيبات کروم  :ان کليديگواژ

  ظرفيتي آهن دو ، درتفاله چغن

همقدم
اين .  فراوان ترين عناصر پوسته زمين استيکي ازکروم    

            وشود  صورت عنصر در محيط زيست يافت نميه  بماده

 پايدار ترينظرفيت هاي مختلف در طبيعت وجود دارد كه با 

      ترکيب . باشد  مي ظرفيتي سه ظرفيتي يادو اشكال آن كروم 

  )مجله پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي(پژوهنده 

   ۲۹۲ تا ۲۸۳  صفحات، ۵۸پي در پي , ۴شماره , سال دوازدهم

  ۱۳۸۶ هر و آبانم

  ١٣/١٠/۸۵   تاريخ دريافت مقاله
 ٧/٣/٨٦      تاريخ پذيرش مقاله 

  تهران، بزرگراه:  مکاتبهبرايآدرس . شهيد بهشتيلوم پزشکيدانشيار، گروه بهداشت حرفه اي، دانشکده بهداشت، دانشگاه ع :نويسنده مسؤول .   ٭
  :کـپست الکتروني. ٢٢٤٣٢٠٤٠: نتلف.  د بهشتيـ شهي وم پزشکيـگاه علـ دانشداشتـکده بهـ دانش، جوـوار دانشـ بل ران، اوين،ـد چمـ شهي     
    mrazari@hotmail.com  
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مغذي براي  صورت ريزه در مقدار کم بآن سه ظرفيتي 

متابوليسم گلوکز، چربي و پروتئين پستانداران مورد نياز است 

 طرف ديگر مقادير زياد آن براي جانوران و گياهان ولي از

به صورت ترکيبات كروم شش ظرفيتي . استمخاطره آميز 

عنوان ترکيبات سرطان زا و ه محلول و غير محلول در آب ب

محرک قوي براي پوست، چشم و مخاط مجاري تنفسي 

  .)١( طبقه بندي شده اند

يندهايي آ فرروم در هوا و آب در نتيجهكترکيبات انتشار    

مانند رنگ نقاشي، (، صنايع توليد مواد شيميايي چون دباغي

 ،)كاري كرومآب(صنايع فلزي ) لاستيك و مواد پلاستيكي

سنگ، شيشه، توليد لوازم و قطعات ، يند توليد داروآفر

عايق کننده داخل  پسماند آجرهاي نسوزالكتريكي، هواپيما، 

و زغال سنگ، ورده هاي نفتي آاحتراق فر ، سيمانکوره

انتشار كروم از . فاضلاب و خاكستر زباله ها گزارش شده است

، ق الذكر باعث ايجاد آلودگي در آبهاي فويندآطريق فر

كروم هاي شش ظرفيتي . )٣و٢ (شده استخاك و هوا 

    اکسيداسيون ترکيبات کروم با   ازمحلول و نامحلول

از قبيل هاي صنعتي يندآدر فرظرفيت هاي دو و سه 

بر اساس يک . شوند توليد مي سيمانجوشکاري و کوره 

    کروم هايترکيبات   مقادير قابل ملاحظهمطالعه اخير

 در محصول نهايي نامحلولشش ظرفيتي محلول و 

هاي نسوز فرسايش آجر  به لحاظ ايرانسيمان کارخانجات 

  .)٤ (كروميت در كوره سيمان گزارش شده است

در هوا و آب در نتيجه رفيتي شش ظكروم ترکيبات انتشار    

هاي سوخت  نيروگاه، توليد سيمان صنعتي هاييندآفر

      . )٢( زباله سوزهاي شهري گزارش شده استو فسيلي 

 گياهان از محيط زيست، گسترده کروم در انتشاربه لحاظ 

مواد اساسي مورد (م جذب سولفات و آهن سطريق مکاني

آن فت و اثرات نامطلوب دريا از خاک  راترکيبات مذکور) نياز

   در ) ٦ و٥( صورت پراکسيداسيون ليپيدي سلول هاه ب

  د گياهان ـ در ميزان توليايتاًـريشه ها، شاخه ها، برگ ها و نه

  .)٧ (مشاهده شده است

توليد می توان در صنعت، کروم ترکيبات از مصارف مهم    

 مدت عمر مفيد .را نام بردآجرهاي عايق کننده داخل کوره 

يند آآجر در کوره هاي دوار سيمان با توجه به مديريت فر

هاي اه مي باشد و پس از اين مدت، آجر م۶ الي ۳پخت، 

 .  کار گذاشته مي شود،سوخته برداشته شده و آجر هاي نو

آجر سوخته کوره آمريکا مقادير متنابهي پسماند  کشوردر 

   و بازيافت از آن  جزئي از اين مقدار فقطو  شود ميتوليد 

    در کشور ژاپن دفع . )۸( شود در زمين دفن ميمابقي 

 کوره ها به منظور هاي صنعتي به ويژه ضايعاتپسماند

حفاظت منابع طبيعي تحت مديريت ويژه اي انجام مي پذيرد 

  وصورت قانوني ممنوع اعلام شده استه و دفن مستقيم آن ب

 زفقط پس اپسماند هاي مخاطره آميز  دفن کشوردر اين 

هاي  پسمانددفن .)۹(، مجاز است  تثبيت وضعيت وتصفيه

 در کشورهاي مختلف ،در زمين به لحاظ ارزاني آنصنعتي 

روش دفن در چين نيز در حد بسيار . بسيار متداول است

زميني   هاي زير گسترده اي انجام مي شود و آلودگي آب

توسط شيرابه پسماند دفن شده در چندين استان  آن کشور 

        فقط کيفيت  شده است و گفته شده است کهگزارش

 شهر بزرگ چين با ۲۷ از  شهر۶هاي زير زميني در  آب

  . )۱۰( نمايد  برابري مي آن کشوراستاندارد

کلي با توجه به رواج تفکر زيست محيطي در مجامع  طوره ب  

صنعتي دنيا، تصفيه و خنثي سازي پسماند هاي صنعتي قبل 

عنوان يک اصل پذيرفته شده ه يطي، باز دفع در منابع مح

         است و روش هاي متعددي براي تصفيه ترکيبات 

 .شش ظرفيتي کروم در پساب هاي صنعتي ارائه شده است

 کروم شش ظرفيتي ءاحيا  امکانDaneshvar براي مثال

 اسيدي به شرح pHتوسط تفاله سويا را در فاز مايع در 

ان را ـي دهد و بهترين راندمرار مقمطالعه را مورد  ۱ فرمول

   ۷۵رم سويا براي ـ گ۷/۰رايط ـ و در ش%۹۰ وددـدر ح

  در >pH ۱ و  ppm۵۰ ظتـلول با غلـمحمکعب  تر مميلي

          .)۱۱(گردد  مي درجه سانتيگراد گزارش ۲۰دماي 

        Cr2O7 2- + 6e- + 14H +  →1) 2Cr3
+ + 7H2O  

آجرهاي سوخته  جامدپسماند ترکيبات کروم شش ظرفيتي در ء روش عملي احيا طراحي يک                   دو ماهنامه پژوهنده    /  ۲۸۴
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    Soner کروم شش ظرفيتي ءاحياهمکاران نيز امکان  و 

ا مورد بررسي قرار در پساب هاي صنعتي را توسط مواد آلي ر

عنوان عوامل ه  آلي بنقش ترکيباتايشان  در مطالعه. داده اند

به  ۲اهدا کننده الکترون در شرايط اسيدي به شرح فرمول 

  ).۱۲(شده است گزارش شرح ذيل 

2) CrO4 2- /Cr2O7 2-+Organic Matter+ H+→  
      H2O + CO2    (and/or Oxidized Organic Matter) 

عنوان يکي از منابع ه بکارخانجات سيمان طور کلي ه ب   

کروم شش ظرفيتي  ترکيبات  محيط زيست بهآلوده کننده

نمونه هاي خاک و گياه  شناخته شده اند و غلظت کروم در

 يطور معني داره  نزديک کارخانه بمناطقبرداشت شده از 

کروم غلظت و تفاوت گيري  تر از مناطق شاهد اندازه بيش

خون ساکنين محل نيز تفاوت معني دار در قياس با منطقه 

  .)١٣( شده استگزارش  نيزشاهد 

     با توجه به روش هاي موجود در متون علمي براي    

 شش ظرفيتي در فاضلاب هاي خنثي سازي ترکيبات کروم

 ءاحيا خنثي سازي يا صنعتي، هدف اين مطالعه بررسي امکان

      هاي جامد کورهرکيبات کروم شش ظرفيتي در پسماندت

  . در نظر گرفته شد

  ها مواد و روش
 ترکيبــات کــروم شــش ظرفيتــي در فــاز     ءحيــااروش    

بـا توجـه بـه مطالعـات مـشابه          ) پسماند کوره سـيمان   (جامد  

بـا اسـتفاده از تفالـه چغنـدر         ) ۱۱‐۱۲(گذشته در فـاز مـايع       

و آهن دو ظرفيتـي بـه شـرح زيـر در چنـد مرحلـه طراحـي                  

 ؛و به مرحله اجرا گذاشته شد

آجر هاي کروم شش ظرفيتي احياء بررسي روش  ‐۱
ر سيستم شبيه ساز دفن محيطي در  دسوخته

  ؛شرايط دماي  آزمايشگاه
 صد گرم آجر سوخته همراه با مقادير مختلف :مرحله يک    

 و فرمولي  برابر توازن۵  و۴، ۳، ۲،  ۱ نسبتآهن دو ظرفيتي 

انه ارتفاع يميانگين ماه(  ميلي متر۶۰ميزان آب به ارتفاع 

 ٥/١يک ظرف در ) نزولات جوي در منطقه آذربايجان شرقي

 آماده سازي و ترکيبات کروم شش ١ تصويرليتري بر اساس 

ظرفيتي موجود درآجر سوخته و شيرابه آن قبل و بعد از 

  .آناليز شد ءاحيايند آفر

 مقادير ش ويپ آجر سوخته همانند بخش :مرحله دو    

 برابر وزن ٣و ٤/٢، ٢/١، ٩/٠، ٦/٠، ٣/٠(مختلف تفاله چغندر 

 سازي و ترکيبات کروم شش ظرفيتي آماده) آجر سوخته

 ءاحياموجود درآجر سوخته و شيرابه آن قبل و بعد از فرايند 

  .آناليز شدند

ــه ســه     ــه مطالعــات   :مرحل ــا توجــه ب ــورد ب ــي در م قبل

مراحــل (کــروم شــش ظرفيتــي  ءاحيــابهينــه ســازي روش 

     کـــروم شـــش ظرفيتـــي موجـــود در ءاحيـــا  ،)يـــک و دو

ــر  ــاي آج ــوخته ه ــداس ــا مق ــت  ب ــن ر ثاب ــي آه و دوظرفيت

 ٤/٢، ٢/١، ٩/٠، ٦/٠، ٣/٠( مقـــادير متغيـــر تفالـــه چغنـــدر

ــوخته  ٣و ــر س ــر وزن آج ــار در )براب ــه چه ــصوير( لاي و  )۱ت

 در يــک ظــرف اســتوانه اي )مرحلــه يــک(آب در حــد ثابــت 

ــه حجــم  ــر مکعــب در ۱۵۰۰ب ــي مت ــشگاه  ميل دمــاي آزماي

   .مورد بررسي قرار داده شدند

ــزان  ‐۲ ــاء بررســي مي ــياحي ــروم شــش ظرفيت       ک
ــوخته در  ــاي س ــستم آجره ــيرابه در سي          و ش

  ؛ راکتورهاي محيطي

راکتور  با توجه به مراتب قبلي آزمايشات يک ‐۱‐۲     

 شش ظرفيتي در پسماند ترکيبات کروم ءاحيامحيطي براي 

 قطرصورت يک استوانه با ه  بهاي سيمان و شيرابه آن،آجر

در . ساخته شدمتر  سانتي ۱۴۰متر و ارتفاع  سانتي ۲۰

   ۵۰(  لايه مواد رسيينيبالا تا پا اي مختلف ازبخش ه

 پسماند آجر کوره به ،)متر  سانتي۵۰(، مواد آلي)متر سانتي

  ۳۰(و خاک رس )  متر  سانتي۱۰(اضافه ترکيبات فرو 

در لايه هاي مختلف يک دريچه . قرار داده شد) متر سانتي

.  جامد و شيرابه در نظر گرفته شدبراي نمونه برداري از مواد

  وره وـپسماند کشامل (لايه  در دواده ـ سيک سيستم ناًـضم

  ٢٨٥/         دکتر منصور رضا زاده آذری                                                                     ۱۳۸۶ن مهر و آبا , ۵۸، پي در پي ۴شماره
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. يدمنظور گردراکتور محيطي عنوان کنترل به  )خاک رس

 و همانند نداد شده در فضاي آزاد قرار داده شديسيستم هاي 

، راندمان خنثي سازي )۱بخش( آزمايشات  قبليمراحل

يک دوره دو ماهه زمستان ترکيبات کروم شش ظرفيتي در 

در شرايط طبيعي دماي محيط مورد بررسي ) نمدي و به(

ها از  در اين بخش از مطالعه، نمونه برداري. قرار گرفت

 کروم  ترکيباتپسماند کوره و شيرابه براي آناليزهاي لايه دو

 ،طور روزانهه  بمذکورشش ظرفيتي انجام شد و از دو سيستم 

  .برداشته شدنمونه  روز ۱۱ به مدت زمان

 بــا سيــستم برگــشت ۲‐۱راکتــور محيطــي بخــش  ‐۲‐۲   

 ترکيبـات کـروم شـش ظرفيتـي         ءاحيـا شيرابه روزانه، بـراي     

ــاي  ــر ه ــسماند آج ــورد در پ ــيرابه م ــيمان و ش ــتفاده  س  اس

  ).۲تصوير(قرار داده شد 

   

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

        راکتور محيطي با سيستم برگشت شيرابه‐۲        تصوير                    سيستم شبيه ساز دفن محيطي                 ‐۱           تصوير 

  
  اعتبار بخشي روش هاي آناليز نمونه ‐۳

س از  پــ،صــورت تــوده ايه  نمونــه هــا بــهلعــدر ايــن مطا  

ــازي آن  ــاده س ــام     آم ــت انج ــدازه ذرات جه ــر ان ــا از نظ ه

بــا توجــه بــه احتمــال . آنــاليز بــه آزمايــشگاه انتقــال يافــت

 ، كروم شش ظرفيتـي بـه صـورت كـروم سـه ظرفيتـي              ءاحيا

ــت   ــرع وق ــا در اس ــه ه ــدا(نمون ــي کثرح ــورد )  روز١٢ ط م

 مختلـف کـوره   هـاي سـوخته منـاطق   آجر. گرفـت آنـاليز قرار 

ــشده از   ۳۲در  ــتفاده ن ــاي اس ــر ه ــا آج ــراه ب ــر اول هم   مت

ــيمان  ــات سـ ــد کارخانجـ ــت گرديـ ــران دريافـ ــزان . ايـ ميـ

هــاي عــايق کــاري کــروم شــش ظرفيتــي در آجرترکيبــات 

ــاي      ــه روش ه ــوره ب ــوخته ک ــشده و س ــتفاده ن ــوره اس  ک

NIOSH  ــا ــه اي آمريکـ ــت حرفـ ــي بهداشـ ــستيتو ملـ  انـ

ــدازه گيــري  ۷۶۰۰شــماره  ــدان ــراي ســنجش  .)۱۴( گردي ب

 روش رنـــگ ســـنجيكـــروم شـــش ظرفيتـــي ترکيبـــات 

(Colorimetric)    ــروم ــپلکس کــــ ــذب کمــــ        و جــــ

   .استفاده گرديدنانومتر ٥٤٠شش ظرفيتي در

صورت اعتبار داخلي در هر ه براي اعتبار بخشي يافته ها ب    

يک روز و در  يک نمونه چندين بار درسري از نمونه ها، از 

براي  .ن محاسبه شدآ CVاليز استفاده و چند روز براي آن

ار خارجي در هر سري صورت اعتبه اعتبار بخشي يافته ها ب

که طي آن ) (Recovery تـ آزمايش بازيافها، ونهـاز نم

  افه وـ نمونه اضدـچنشش ظرفيتي به  کروم  معيني ازمقادير

آجرهاي سوخته  جامدپسماند ترکيبات کروم شش ظرفيتي در ء روش عملي احيا طراحي يک                   دو ماهنامه پژوهنده    /  ۲۸۶
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  .شداسبه ـ بازيافت به صورت درصد محميزان

  يافته ها
ــف   ــايج  ) ال ــاي   نت ــر ه ــي آج ــش ظرفيت ــروم ش ــا ک احي

ــن   ــاز آزمايـــشگاهي دفـ ــبيه سـ ســـوخته در سيـــستم شـ

   :ودش ارائه ميپسماند کوره در سه مرحله به شرح زير 

کـروم شـش ظرفيتـي در        ءاحيـا رانـدمان   نتـايج    ‐۱‐الف  

توسـط تفالـه    ) فـاز جامـد   (آجرهاي کروميت سـوخته شـده       

ــادير  ــدر در مقـ و  ٤/٢، ٢/١، ٩/٠، ٦/٠، ٣/٠ (مختلـــفچغنـ

ــوخته ٣ ــر سـ ــر وزن آجـ ــدول )  برابـ ــودار ١در جـ  ١ و نمـ

ــد ــيم گردي ــان.تنظ ــوري  هم ــه در  ط ــودارک ــشاهده  ١نم    م

ــي ــدمان   م ــود ران ــش ــر    ءااحي ــي آج ــش ظرفيت ــروم ش ک

ــوخته ــد(  س ــاز جام ــا ) ف ــاديرب ــف مق ــدر مختل ــه چغن  تفال

 %٩٩تـرين رانـدمان در حـد        به متغيـر اسـت و    افزوده شـده    

        در نـــسبت وزنـــي تفالـــه چغنـــدر افـــزوده شـــدهبـــراي 

ــه وزن آجــر ســوخته  ۴/۲ ــر ب ــد براب ــدمان . حاصــل گردي ران

ــه مقــدار کــروم شــش ظرفيتــي ءاحيــا ــا توجــه ب      شــيرابه ب

ــرل   ــه کنت ــدر  (در نمون ــه چغن ــد تفال ــور فاق ــد) راکت  در ح

ــدر    ۱۰۰% ــه چغن ــده تفال ــزوده ش ــادير اف ــامي مق ــراي تم  ب

  .مشاهده گرديد

     

  

  نتايج حاصل از اندازه گيري راندمان احياءکروم شش ظرفيتي آجر هاي سوخته توسط تفاله چغندر در مقادير مختلف ‐۱ جدول

  

  

  
  کروم شش ظرفيتي توسط تفاله چغندر ترکيبات  راندمان احيا‐۱ نمودار

  ٢٨٧/                          دکتر منصور رضا زاده آذری                                                    ۱۳۸۶مهر و آبان  , ۵۸، پي در پي ۴شماره

  

   نمونهشماره

 شش ظرفيتي ترکيبات کرومتراكم 

  mg/kgقبل از فرايند احيا بر حسب 

افزوده شده چغندر  مقدارتفاله

  وزن آجر سوختهحسب بر

 ترکيبات کروم شش ظرفيتيتراكم 

  mg/kg احياء بر حسببعد از 

درصد 

  راندمان احيا

۱    ۰۲/۱۷۳    ۳/۰    ۲۲/۱۲۷    ۵۷/۲۶  

۲    ۸۵/۱۷۰    ۶/۰    ۹۲/۷۳    ۷۳/۵۶  

۳    ۶۵/۱۷۱    ۲/۱    ۹۵/۶۴    ۱۷/۶۲  

۴    ۸۰/۱۷۰    ۴/۲    ۰۲/۱    ۳۹/۹۹  

۵    ۹۶/۱۷۸    ۳    ۷۸/۴    ۳۲/۹۷  
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ــف   ــايج  ‐۲‐ال ــدمان نت ــاران ــي   ءاحي ــروم شــش ظرفيت ک

 آجرهــاي ســوخته در راکتورهــاي محيطــي توســط آهــن دو

در ميــزان تــوازن فرمــولي يــک و    ) ۲ فرمــول(ظرفيتــي 

  . در حد صددرصد مشاهده گرديد تر بيش

کـروم شـش ظرفيتـي در        ءاحيـا  نتـايج رانـدمان      ‐۳‐الف   

مقـدار  توسـط   ) فـاز جامـد   (آجرهاي کروميت سـوخته شـده       

، آب در   )يـک برابـر تـوازن فرمـولي       (و ظرفيتـي    بت آهـن د   ثا

تفالـــه چغنـــدر در مقـــادير و ) بخـــش اول(مقـــدار ثابـــت 

ــف  ــر  ٠/٣و٤/٢، ٢/١، ٩/٠، ٦/٠ ،٣/٠(مختلـ ــر وزن آجـ  برابـ

.  تنظـــيم گرديـــد  ۲ و نمـــودار ۲در جـــدول  )ســـوخته

شــود   مــشاهده مــي٢ و نمــودارکــه در جــدول  همــانطوري

ــدمان  ــاران ــ ءاحي ــاز ( ي آجــر ســوختهکــروم شــش ظرفيت ف

ــه در مقــادير کــم ) جامــد  و ٣/٠(افــزوده شــده غنــدر چتفال

ــر وزن آجــر ســوخته٦/٠ ــي در حــد )  براب و آهــن دو ظرفيت

ــوازن فرمــو  ــر ت لي بهتــر از شــرايط آزمــايش ثابــت يــک براب

  . گردد مشاهده ميقبلي 

  

  

  ر مختلف و آهن دو ظرفيتي در حد ثابت يک برابر توازنتوسط تفاله چغندردر مقاديآجر کروميت کروم شش ظرفيتي   راندمان احيا‐۲جدول

  

  

  
  ي در حد ثابت توسط تفاله چغندردر مقادير مختلف و آهن دو ظرفيت سوخته کروم شش ظرفيتي آجر ترکيبات  راندمان احياء‐۲ نمودار

     

آجرهاي سوخته  جامدپسماند ترکيبات کروم شش ظرفيتي در ء روش عملي احيا طراحي يک                   دو ماهنامه پژوهنده    /  ۲۸۸

  

  نمونهشماره 

    قبل  ترکيبات کروم شش ظرفيتيتراكم 

  mg/kgاز فرايند احيا بر حسب      

افزوده شده چغندر  تفالهنسبت وزن 

   وزن آجر سوختهبه

ترکيبات کروم شش ظرفيتي بعد تراكم 

  mg/kgاز احيا بر حسب 

  در صد

  راندمان احياء

۱    ۵۶/۱۶۸    ۳/۰    ۸۴/۵۱    ۲۴/۶۹  

۲    ۳۴/۱۷۰    ۶/۰    ۳۹/۵۴    ۰۶/۶۸  

۳    ۷۶/۱۷۳    ۲/۱      ۲۲/۶۰  

۴    ۶۵/۱۷۰    ۴/۲    

۱۰/۶۹  

۰۸/۳۷    ۲۶/۷۸  

۵    ۱۷/۱۷۴    ۳    ۷۷/۰    ۵۵/۹۹  
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هـاي  رفيتـي آجر  کـروم شـش ظ     ءاحيـا رانـدمان    نتايج   )ب   

ــي   ــاي محيط ــوخته در راکتوره ــه س ــر ارائ ــش زي  در دو بخ

  :شود مي

ــايج ‐۱‐ب ــه    نت ــش از مطالع ــن بخ ــاي  اي ــه از راکتوره ک

ــ ــاهد  ي محيط ــورد و ش ــدر (م ــه چغن ــد تفال ــن دو  فاق و آه

ــي ــستان ) ظرفيت ــصل زم ــد(در ف ــداقل و ح ــرارت ح اکثر ح

 الــي ‐٦هــاي دي و بهمــن زمــستان  در روز هــاي ســرد مــاه

 رانــدمان .تنظــيم گرديــد ٣در جــدول ) تيگراد درجــه ســان٨

ــا ــش ظرف  ءاحي ــروم ش ــعيت   ک ــوخته در وض ــر س ــي آج يت

 برابــر وزن آجــر ســوخته و ٢غنــدر در حــد چافــزودن تفالــه 

ــه   ١ ــي در س ــن دو ظرفتيت ــراي آه ــولي ب ــوازن فرم ــر ت  براب

ــفر در،روز اول ــازدهم،    ص ــا ي ــارم ت ــد و از روز چه ــد ص  ح

ــر  ــک اکث ــه نزدي ــد  در٨٠ب ــد ص ــري ش ــدازه گي ــمناً. ان  ض

هـاي   کـروم شـش ظرفيتـي درشـيرابه راکتور         ءاحيـا راندمان  

ــي۲‐۱بخــش مــورد و کنتــرل  ــه (  توســط ترکيبــات آل تفال

و  ۷، ۴، ۳، ۱روزهـــاي در ظرفيتـــي   و آهـــن دو) چغنـــدر

  .مشاهده گرديدصد  در۹۸ تا ۹۰ در گستره ۱۱

کـــروم شـــش ظرفيتـــي توســـط ترکيبـــات احيـــا  ‐۲‐ب

 و بـا سيـستم      ۲‐۱ راکتـور محيطـي از بخـش         ترکيبات آلـي  

ــورد مط    ــه م ــورت روزان ــه ص ــيرابه ب ــشت ش ــرار  برگ ــه ق الع

ــا ترکيبــات کــروم شــش ظرفيتــي  . گرفــت ــدمان احي در ران

و آهــن دو  فاقــد تفالــه چغنــدر(راکتورهــاي مــورد و شــاهد 

ــي ــدول ) ظرفيت ــد و ٤در ج ــيم گردي ــدمان  تنظ ــا ران  ءاحي

کــروم شــش ظرفيتــي آجــر ســوخته در وضــعيت  ترکيبــات 

 برابــر وزن آجــر ســوخته و ٢ غنــدر در حــدچافــزودن تفالــه 

 ،ي در روز اوليتــرمــولي بـراي آهــن دو ظرف  برابـر تــوازن ف ١

نزديـک بـه صـد       و در روز دوم و سـوم         صـد هفتاد و سـه در    

  .شود ديده ميصد در

  آجر سوخته توسط  تفاله چغندر به مقدار ثابت دو برابر وزن راکتور محيطيدر  راندمان احياءکروم شش ظرفيتي ‐۳جدول

  ييت برابر توازن فرمولي براي آهن دو ظرف١و  

  کروم شش ظرفيتي در راکتور محيطي با سيستم برگشتي شيرابهترکيبات  راندمان احيا ‐۴جدول 

   زير حد آشکارسازي روش اندازه گيري کروم شش ظرفيتي*

  ٢٨٩/                       دکتر منصور رضا زاده آذری                                                       ۱۳۸۶مهر و آبان  , ۵۸، پي در پي ۴شماره

  
  نمونهاره شم

 قبل  ترکيبات کروم شش ظرفيتيتراكم   
  زمان ماند بر حسب روز       mg/kgاز فرايند احيا بر حسب 

   ترکيبات کروم شش ظرفيتي بعد تراكم 
  mg/kgاز احيا بر حسب       

  در صد
  راندمان احياء

۱    ۲۲/۱۷۵    ۱    ۲۰/۱۷۵    ۰  

۲    ۱۶/۱۶۸    ۳    ۰/۱۶۸    ۰  

۳    ۱۱/۱۶۳    ۴    ۴۹/۶۱    ۳۰/۶۲  

۴    ۸۶/۱۷۷    ۷    ۱۳/۳۷    ۱۲/۷۹  

۵    ۷۷/۱۷۴    ۱۱    ۳۵/۳۵    ۷۷/۷۹  

  
  نمونهشماره 

 قبل  ترکيبات کروم شش ظرفيتيتراكم   
   ساعتزمان ماند بر حسب       mg/kgاز فرايند احيا بر حسب 

   کيبات کروم شش ظرفيتي بعد ترتراكم 
  mg/kgاز احيا بر حسب       

  در صد
  راندمان احياء

۱    ۰۹/۱۶۹    ۲۴    ۸۰/۴۴    ۵/۷۳  

۲    ۸۲/۱۷۴    ۴۸    *    ۱۰۰  

۳    ۴۳/۱۷۵    ۷۲    *    ۱۰۰  
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 بحث
تواند  مي از صنايع استراتژيک کشور،کارخانجات سيمان   

ت از طريق دفع غير اصولي  تهديد جدي براي محيط زيس

هاي جامد کوره حاوي ترکيبات کروم شش ظرفيتي پسماند

 مديريت يازمند بهناز اين رو صنعت ياد شده . تلقي گردد

با توجه به . باشند مي در زمينه دفع پسماند کوره اصولي

مطالعات قبلي در زمينه  فن آوري فاضلاب هاي صنعتي، در 

اين مطالعه ابداع يک روش  خنثي سازي ترکيبات کروم 

ترين شکل ممکنه با  شش ظرفيتي در فاز جامد درآسان

 نتايج ر اساس ب.امکانات محلي مورد بررسي قرار گرفته شد

دست آمده از راکتورهاي شبيه ساز دفن محيطي اين ه ب

 مطلوب ترکيبات کروم شش ظرفيتي، با ءاحيامطالعه، 

و تفاله ترکيب آهن دو ظرفيتي در يک برابر توازن فرمولي 

 تر از دو برابر وزن آجر سوخته، چغندر در ميزان بيش

. گرديدامکان پذير مشاهده ) ١٦و١٥( قبليهمانند مطالعات 

گزارش هاي مستندي در زمينه استفاده از لازم به ذکر است 

به عنوان تنها  ) C، سوکروز و ويتامين تفاله سويا(مواد آلي 

 pHشرايط کننده ترکيبات کروم شش ظرفيتي  ءاحياعامل 

 ترکيبات ءاحيا براي  درجه سانتيگراد۲۰در دماي اسيدي 

و ) ۱۱‐۱۸( ارائه شده است کروم شش ظرفيتي در فاضلاب

استفاده از تفاله چغندر براي اولين بار در اين مطالعه، به 

.   آسان و ارزان بودن آن در نظر گرفته شديلحاظ دسترس

 ترکيبات کروم ءاحياعلي رغم سهولت روش ابداع شده براي 

شش ظرفيتي در آجرهاي سوخته با راندمان مطلوب، سرعت 

  ه براي تصفيه عمل آن به مراتب کند تر از روش هاي مشاب

آوري است لازم به ياد). ١٥‐١٨(فاضلاب هاي صنعتي است 

     شش ظرفيتيکروم  ءاحياکندي واکنش هاي شيميايي 

 و pHعلت عدم کنترل پارامترهايي از قبيل ه مي تواند ب

   .دفن محيطي اين مطالعه باشد شبيه سازهاي دماي راکتور

ــاروش     ــي در ا    ءاحي ــش ظرفيت ــروم ش ــات ک ــن ترکيب ي

مطالعه که به صـورت دفـن بهداشـتي پـسماند جامـد اسـت               

بــسيار آســان تــر و فاقــد پيچيــدگي هــاي روش هــاي       

ــات    ــصفيه فاضــلاب هــاي صــنعتي حــاوي ترکيب معمــول ت

رفيتـي گـزارش شـده در متـون علمـي اسـت             کروم شـش ظ   

  حـــصول رانـــدمان بهتـــر و زمـــان  بـــراي نيـــز). ١٥‐۱۸(

ــات  ــي ســازي ترکيب ــراي خنث ــر ب ــاه ت ــيشــش ظر کوت  فيت

وزانـه  سيستم اوليـه ايـن مطالعـه از طريـق برگـشت ر        ،کروم

  . دشمحيطي بهينه سازي شيرابه به سطح بستر راکتور 

سـازي  علي رغم اثـر مثبـت آهـن دو ظرفيتـي در خنثـي                  

هــاي ســوخته کــوره، ترکيبــات کــروم شــش ظرفيتــي آجر 

          توانـــد بـــدون آهـــن   مـــي ترکيبـــات يـــاد شـــدهءاحيـــا

ــز  ــي ني ــام   دو ظرفيت ــن محيطــي انج ــاي دف ــستم ه در سي

پذيرد، زيرا تخمير بي هـوازي مـواد آلـي همـراه بـا افـزايش                

pH  ــل ــوان عام ــه عن ــده فر ، ب ــسهيل کنن ــد آ ت ــاين  ءاحي

ــت      ــده اس ــزارش ش ــده گ ــاد ش ــات ي ــمناً). ۱۹(ترکيب  ض

ــيآفر ــد ب ــل   ين ــي، عام ــات آل ــر ترکيب ــوازي تخمي ــاه  ءاحي

يـز  ترکيبات آهن سـه ظرفيتـي بـه ترکيبـات دو ظرفيتـي ن             

کــه در ايــن  بــا توجــه بــه ايــن و) ۲۰(گــزارش شــده اســت 

 ترکيبـات کـروم شـش ظرفيتـي توسـط تفالـه             ءاحيامطالعه  

ــي    ــام م ــي انج ــن دو ظرفيت ــب آه ــدر و ترکي ــذيرد،  چغن پ

 ، مـي توانـد نقـش بـسيار ارزنـده اي در            تخمير تفاله چغنـدر   

خنثــي ســازي ترکيبــات کــروم تثبيــت آهــن دو ظرفيتــي و 

ــرطان  ــي س ــدزا د شــش ظرفيت ــته باش ــن رو روش . اش از اي

ــازي ت  ــي س ــود    خنث ــي موج ــش ظرفيت ــروم ش ــات ک رکيب

هاي سوخته کوره سـيمان بـر اسـاس نتـايج ايـن مقالـه               آجر

ــي ــشنهاد مـ ــردد پيـ ــمناً. گـ ــن ضـ ــشنهادي دفـ  روش پيـ

هـاي ســوخته کروميـت کــوره هـاي ســيمان،    بهداشـتي آجر 

توانــد بــه عنــوان روش خنثــي ســازي ترکيبــات کــروم  مــي

يافــت کــروم نيــز مــورد اســتفاده قــرار شــش ظرفيتــي و باز

  . داده شود

  تشکر و قدرداني
 دماتـکي و خـوم پزشـگاه علـشي دانشـوراي پژوهـاز ش     

   اردبيـل ومانـو شرکت سيد بهشتي ـشهيبهـداشتی درماني 

آجرهاي سوخته  جامدپسماند ترکيبات کروم شش ظرفيتي در ء روش عملي احيا طراحي يک                   دو ماهنامه پژوهنده    /  ۲۹۰

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

aj
oo

ha
nd

e.
sb

m
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

07
 ]

 

                             8 / 10

https://pajoohande.sbmu.ac.ir/article-1-589-en.html


مين بودجه اين پروژه تشکر و قدرداني أتبراي  شهرآهک آذر

 از مقامات دفتر آموزش و تحقيقات شرکت ضمناً. گردد مي

اجرايي اين طرح احداث صنعت براي رفع مشکلات 

  .شود سپاسگزاري مي
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