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چكيده
ــود) صورت  ــازي به كمك دو كنترل كننده pH (آهك و س ــاب چرم س ــي نقش عصاره تانن دار (جوهر ميوه بلوط) در حذف كروم از پس ــازي به كمك دو كنترل كننده pHتحقيق حاضر به منظور بررس ــاب چرم س ــي نقش عصاره تانن دار (جوهر ميوه بلوط) در حذف كروم از پس pHتحقيق حاضر به منظور بررس

گرفته است. به اين منظور گونه اي از درختان بلوط به نام Quercus branti كه ميوه آن بيشترين درصد تانن را در بين گونه هاي موجود در كشور داراست انتخاب و 
ــك كردن، پودر كردن و عصاره گيري نمونه ها، ميانگين درصد تانن عصاره استخراج شده 10/5  ــتان كهگيلويه و بويراحمد جمع آوري گرديد. پس از خش از جنگل هاي اس
درصد اندازه گيري شد. سپس به منظور بررسي تأثير عصاره تانن دار ميوه بلوط بر كاهش غلظت يون كروم از محلول استاندارد كروم دار (25 ميلي گرم در ليتر كروم (3+) و 
) و پساب چرم سازي حاوي كروم (پساب غليظ حاوي 3200 ميلي گرم در ليتر كروم با  pH) و پساب چرم سازي حاوي كروم (پساب غليظ حاوي 3200 ميلي گرم در ليتر كروم با  pH) و پساب چرم سازي حاوي كروم (پساب غليظ حاوي 3200 ميلي گرم در ليتر كروم با   25 ميلي گرم در ليتر كروم (6+) معادل 50 ميلي گرم در ليتر كروم كل با 3/5 = 
) در حضور و بدون حضور عوامل افزاينده pH) در حضور و بدون حضور عوامل افزاينده pH) در حضور و بدون حضور عوامل افزاينده pH آزمايش هايي در مقياس آزمايشگاهي  pH = 3/98 و پساب رقيق شده حاوي 160 ميلي گرم در ليتر كروم با 4/38 = 
ــوط به ميزان 70 ميلي گرم در ليتر به  ــت: افزودن عصاره تانن دار ميوه بل ــيوس) صورت گرفت كه خلاصه نتايج آن به قرار زير اس ــاق (20 تا 25 درجه سلس ــاى ات و در دم
محلول استاندارد حاوي كروم، موجب كاهش كروم به ميزان 20 درصد گرديد كه اين ميزان با اضافه نمودن 70 ميلي گرم در ليتر آهك و افزايش غلظت عصاره تانن دار 
ــوى ديگر افزودن عصاره تانن دار ميوه بلوط به محلول استاندارد  ــد. از س =pHبه 100 ميلى گرم در ليتر موجب افزايش بازده حذف كروم به ميزان 58 درصد در pH= 4/11به 100 ميلى گرم در ليتر موجب افزايش بازده حذف كروم به ميزان 58 درصد در pH= 4/11 ش

ــود به 18/52 ميلي گرم در ليتر كاهش يافته بود، موجب كاهش pH از 6/99 به 6/76 و كاهش بازده حذف  ــط آهك و س ــود به 18/52 ميلي گرم در ليتر كاهش يافته بود، موجب كاهش pHحاوي كروم كه غلظت كروم باقيمانده آن توس ــط آهك و س pHحاوي كروم كه غلظت كروم باقيمانده آن توس

كروم از 63 درصد به 55 درصد گرديد. اين در حالى است كه افزودن عصاره تانن دار ميوه بلوط در غلظت هاي 10 تا 100 ميلي گرم در ليتر در محدوده غلظتى 50 تا 1000 
pH از 160 به 7 ميلي گرم در ليتر رسيده بود موجب كاهش   pH از 160 به 7 ميلي گرم در ليتر رسيده بود موجب كاهش   pH pH= 9/25 ــط آهك و سود در ــازي كه غلظت كروم باقيمانده آن توس ــاب چرم س ــط آهك و سود در pH= 9/25ميلي گرم در ليتر به پس ــازي كه غلظت كروم باقيمانده آن توس ــاب چرم س =pHميلي گرم در ليتر به پس

ــازي كروم دارد، افزودن  ــد. بنابراين در محدوده قليايي كه pH نقش تعيين كننده در حذف و جداس به 7/93 و كاهش بازده حذف كروم از 95/62 درصد به 80 درصد ش
عصاره تانن دار ميوه بلوط موجب كاهش pH محيط و جدا شدن كروم رسوب يافته از فاز رسوب به فاز محلول مي شود. 

كليد واژه
عصاره ميوه بلوط، تانن، پساب چرم سازي، كروم.

سرآغاز
ــا در جهان امروز  ــعت يافتن بازار تقاض ــد تكنولوژي و وس رش
موجب تشويق صاحبان صنايع در به كارگيري هرچه وسيع تر مواد 
ــيميايي به منظور سرعت بخشيدن به فرآيندهاي توليد و ارتقاء  ش
ــت.  ــده اس كيفيت كالاهاي توليدي قابل رقابت در بازار مصرف ش
ــارت هاي جبران ناپذير بر پيكره محيط زيست طبيعي  تحميل خس
ــودات زنده، حاصل  ــان و موج ــلامت انس و به مخاطره انداختن س
توسعه ناپايدار صنايع مذكور و عدم توجه به مسائل زيست محيطي 

بوده است. 
ــات طبيعي همچون  ــروم دار با تركيب ــي تركيبات ك جايگزين
ــه به علت  ــازي، صنايعي ك ــاي گياهي در صنايع چرم س عصاره ه

قدمت اغلب فاقد تأسيسات بهينه تصفيه فاضلاب هستند، از جمله 
ــت را با چالشي  ــكلات عديده اي است كه متوليان محيط زيس مش

عظيم مواجه ساخته است. 
به ازاء هر كيلوگرم پوست وارد شده در فرآيندهاي توليد چرم 
بين 80 تا 100 ليتر فاضلاب توليد مي شود كه به طور متوسط حدود 
 (Nemerow,N.L. 40 ميلي گرم در ليتر كروم در آن وجود دارد
(1991 اين در حالي است كه طبق گزارش مركز آمار ايران حدود 
ــال 81 حاصل شده است  ــت از كشتار دام در س 92278 تن پوس
ــبه اطلاعات ذكر شده حدود  (مركز آمار ايران، 1381) كه با محاس
ــاب صنايع چرم سازي دفع گرديده كه  330 تن كروم از طريق پس

تنها بخش اندكي از آن مورد تصفيه واقع شده است. 
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ــمين عنصر جدول تناوبي و بيست و يكمين عنصر  كروم شش
ــن و پايدارترين  ــت. معمول تري ــر فراواني اس ــته زمين از نظ پوس
حالت هاي اكسيداسيون كروم بصورت 3+ و 6+ است كه در صنايع 
متعددي همچون چرم سازي، آبكاري و رنگ سازي به كار مي رود. 

بالا بودن پتانسيل سميت و سرطان زايي اين عنصر در اثر ورود 
به سلول هاي زنده موجب شده است كه علاوه بر اعمال محدوديت ها 
و ضوابط استاندارد براي كروم باقيمانده در خروجي فاضلاب صنايع 
ــيب شيميايي به صورت  مذكور، روش هاي متعددي همچون ترس
ــزي (Argo and Culp., 1972) و تبادل يوني  ــيد فل هيدروكس
ــاب صنايع  ــراي حذف اين عنصر از پس (Costa et al., 1998) ب
مذكور و جلوگيري از ورود آن به محيط زيست به كار گرفته شود. 
ــتن تركيبات ثانويه ناسازگار  بالا بودن هزينه ها و برجاي گذاش
ــتفاده از  ــاي مذكور، محققين را به اس ــت در روش ه با محيط زيس
تركيبات طبيعي همچون عصاره هاي گياهي براى به حداقل رساندن 
مصرف تركيبات شيميايي و سينتيتك و تبعات زيست محيطي آن 

تشويق نموده است. 
ــوه درخت بلوط به  ــه كارگيري عصاره مي ــتخراج و ب اخيراً اس
ــات تانن دار و قابليت آن  ــت دارا بودن مقادير قابل توجه تركيب عل
در برقراري پيوندهاي كمپلكس با فلزات سنگين يكي از روش هاي 
ــنگين از فاضلاب صنايع عنوان شده است  مؤثر در حذف فلزات س

(Whan Yun,M. et al. 1995)، (مسعودي نژاد، 1380).
ــق حاضر نحوه تأثير عصاره تانن دار ميوه درخت بلوط  در تحقي
ــاب صنايع چرم سازي با توجه به وسعت قابل  بر حذف كروم از پس
توجه جنگل هاي بلوط (بالغ بر پنج ميليون هكتار)، امكان دسترسي 
و جمع آوري ميوه هاي بلوط و عدم وجود تأسيسات مناسب تصفيه 
ــازى، با حمايت مالي  ــلاب جهت حذف كروم از صنايع چرم س فاض
معاونت محترم پژوهشي دانشگاه تهران در دانشكده محيط زيست 

مورد بررسي قرار گرفت.
مواد و روش ها

ــهريور  ــاي ميوه بلوط از گونه كوئركوس برانتي1، در ش نمونه ه
ــتان كهگيلويه و بويراحمد جمع آوري  ماه 1381 از جنگل هاي اس
شد. نمونه هاي مذكور پس از خشك شدن اوليه در سايه، به وسيله 

ــزان كل تركيبات  ــوط گرديدند. مي ــوب و كاملاً مخل ــاون نيم ك ه
ــده از نمونه ها با معرف فولين  ــتخراج ش فنلي موجود در عصاره اس
 .(Julkunen and Titto.,1985) ــد ــري ش ــيكالتو2 اندازه گي و ش
ــتخراج نيز از طريق تفاضل مقدار تركيبات  مقدار كل تانن قابل اس
ــت  فنوليك قبل و بعد از افزودن پلي وينيل پلي پيروليدون3 به دس
ــاره تانن دار مورد  ــد (Makkar et al.,1992). غلظت هاى عص آم
ــتفاده در اين تحقيق در بخش محلول هاي استاندارد كروم دار و  اس
پساب چرم سازي به ترتيب بين 5 تا 100 و 50 تا 1100 ميلي گرم 

در ليتر بوده است.  
از دو تركيب دي كرومات پتاسيم (K2Cr2O7) و نيترات كروم 
ــروم دار براى  ــه عنوان تركيبات ك ــه (Cr(NO3)3. 9H2O) ب نه آب
ــت 50 ميلى گرم  ــتاندارد كروم دار به غلظ ــاخت محلول هاي اس س
NaOH و سود Ca(OH)2 ــد. همچنين آهك در ليتر استفاده ش

ــده pH در غلظت هاى متفاوتى بين 1000  به عنوان عوامل افزاين
ــد. غلظت هاي مورد  ــازى ش تا 100000 ميلى گرم در ليتر آماده س
ــش بين 5 تا 150  ــته به نوع آزماي ــتفاده دو تركيب مذكور بس اس
ــب در محلول هاي  ــر به ترتي ــرم در ليت ــا 2100 ميلي گ و 100 ت
ــت. با استفاده از  ــاب چرم سازي بوده اس ــتاندارد كروم دار و پس اس
ــت Phipps and Bird Stirrer مدل7790-402 ــت Phipps and Bird Stirrerدستگاه جارتس Phipps and Bird Stirrerدستگاه جارتس

روند حذف كروم در نمونه ها مورد اندازه گيرى قرار گرفت. در تمام 

جدول شمارة 1- ميزان تانن و كل تركيبات فنلي قابل استخراج ميوه بلوط گونه كوئركوس برانتي جنگل هاي استان كهگيلويه و بويراحمد 1381 
(ارقام برحسب درصد ماده خشك)

تركيبات شيميايي (درصد ماده خشك)
مشخصات نمونه رديف

كل تركيبات فنلي قابل استخراج تانن
63/1 01/1 ميوه بلوط بدون پوست تانن زدايي شده 1
97/2 87/1 ميوه بلوط با پوست تانن زدايي شده 2
82/4 66/3 ميوه بلوط خام بدون پوست 3
44/12 48/10 ميوه بلوط خام با پوست 4

نمودار شمارة 1- تأثير افزايش عصاره تانن دار بر كاهش غلظت كروم 
كل از محلول استاندارد كروم دار
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مراحل آزمايش جار، مدت زمان سپرى شده در مرحله اختلاط 30 
ــرعت 120 دور در دقيقه، در مرحله انعقاد دستگاه روى  ثانيه با س
ــه مدت 30 دقيقه تنظيم و نهايتاً براى مرحله  20 دور در دقيقه ب

سكون بين 30 دقيقه تا يك ساعت زمان اختصاص داده شد.
ــازي شده از  براي اندازه گيري يون كروم در نمونه هاي آماده س
ــپكتروفتومتر Perkin Elmer مدل  دستگاه اتميك ابزوربشن اس

603 با طول موجود 380 نانومتر استفاده شد. 
ــته  ــيميايى به روش رفلاكس بس ــيژن خواهى ش آزمايش اكس
ــتاندارد انجام  ــتورالعمل 5220 كتاب روش هاي اس ــاس دس براس
ــا در حضور  ــيون نمونه ه ــن روش از اكسيداس ــت. در اي ــده اس ش
ــتگاه  ــري و دس ــل هاي 16 ميليمت ــيم در س ــات پتاس دي كروم
ــپكتروفتومتر مدل HACH با طول موج 420 نانومتر استفاده  اس

.(APHA.,AWWA., WEE. 1998) شد
Metrohm متر ديجيتالي Metrohm متر ديجيتالي Metrohm pH نمونه ها نيز توسط دستگاه pH نمونه ها نيز توسط دستگاه pH pH

مدل 691 اندازه گيري شد. 
ــات در دماي محيط آزمايشگاه (20 تا 25 درجه  كليه آزمايش

سلسيوس) صورت گرفته است. 
يافته ها

ــدار تانن نمونه هاي ميوه بلوط در جدول  نتايج اندازه گيري مق
ــايان ذكر است كه عمل تانن زدايي  ــمارة 1 آورده شده است. ش ش
ــاندن آن در آب مقطر به مدت 24 ساعت و در  ميوه بلوط با خيس
ــت. از  ــيوس) صورت گرفته اس ــاي اتاق (20 تا 25 درجه سلس دم
آنجايي كه براساس داده هاي ارائه شده در جدول مذكور خيساندن 
ــت  ــود، لازم اس ــش غلظت تانن آن مي ش ــوط باعث كاه ــوه بل مي
ــروع  ــتخراج تانن قبل از ش ــع آوري آن براي عصاره گيري و اس جم

فصل بارندگي انجام شود. 

ــود مقدار تانن  ــور كه در جدول فوق ملاحظه مي ش  همان ط
ــت. گونه  ــت حدود 10/5 درصد اس ــوه بلوط با پوس ــه مي در نمون
ــتان كهگيلويه و بويراحمد به نام  غالب بلوط در منطقه جنگلي اس
كوئركوس برانتي بيشترين درصد تانن را در بين گونه هاي مختلف 
 (Safarzadeh ،(1379 ــعودي نژاد و همكار بلوط ايران دارد) مس

.et al. 1999)
ــده برحسب درصد  ــتخراج ش غلظت هاي مختلفي از عصاره اس
تانن موجود به محلول استاندارد حاوي كروم  شامل 50 ميلي گرم 
ــر كروم كل (25 ميلي گرم در ليتر كروم 3+ و 25 ميلي گرم  در ليت
ــي نحوه  ــد. اين عمل به منظور بررس ــر كروم 6+) افزوده ش در ليت
ــد. نتايج به  تأثير عصاره تانن دار به تنهايي بر حذف كروم انجام ش
ــمارة 1 نمايش داده شده  ــت آمده از اين آزمايش در نمودار ش دس

است.
ــود بهترين  ــاهده مي ش ــان طور كه در نمودار مذكور مش  هم
ــتاندارد  ــروم از محلول اس ــن دار براي حذف ك ــت عصاره تان غلظ

جدول شمارة 2- تأثير افزايش آب آهك بر كاهش غلظت كروم كل از محلول استاندارد كروم دار (داده ها به استثناء  pH برحسب ميلي گرم در 
ليتر است)

0205070100120150آهك اضافه شده
PH3/53/543/904/835/355/585/68

5049/946/8236/0329/2023/1520/26غلظت كرم باقيمانده

جدول شمارة 3- تأثير افزايش عصاره تانن دار و سود و آب آهك بر كاهش غلظت كروم كل از محلول استاندارد كروم دار 
(داده ها به استثناء pH برحسب ميلى گرم در ليتر است)

70 70 70 70 70 70 0 غلظت سود اضافه شده
70 70 70 70 70 70 0 غلظت آهك اضافه شده

100 70 50 20 10 0 0 غلظت تانن اضافه شده
6/76 6/84 6/89 6/92 6/98 6/99 3/5 pH

22/32 20/11 19/37 19/23 18/52 18/52 50 غلظت كروم كل باقيمانده

بررسي حذف كروم از پساب صنايع چرم سازي با استفاده از جوهر ميوه بلوط

نمودار شمارة 2- تغييرات بازده حذف كروم كل بر اثر افزايش عصاره 
تانن دار و آهك در محلول استاندارد كروم دار (غلظت كروم اوليه 50 

ميلي گرم در ليتر، غلظت آهك اضافه شده 70 ميلي گرم در ليتر)
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ــت كه موجب حذف كروم  ــروم دار 70 ميلي گرم در ليتر بوده اس ك
باقيمانده به ميزان 20 درصد شده است. 

ــي نقش عصاره تانن دار بر حذف  در مرحله بعد به منظور بررس
ــروم دار در حضور آهك، ابتدا محلول  ــتاندارد ك كروم از محلول اس
ــتاندارد كروم دار با غلظت هاي مختلف آهك تماس داده شد كه  اس
ــده است. سپس با ثابت در  ــمارة 2 آورده ش نتايج آن در جدول ش
ــت آهك به ميزان 70 ميلي گرم در ليتر كه بازده  نظر گرفتن غلظ
حذف كروم در غلظت مذكور حدود 30 درصد به دست آمده بود، 
ــرم در ليتر به  ــاي 10 تا 100 ميلي گ ــاره تانن دار در غلظت ه عص
محلول استاندارد كروم دار اضافه شد كه نتايج به دست آمده حاكي 

از افزايش بازده حذف كروم بود (نمودار شمارة 2).
ــتاندارد  ــش عصاره تانن دار به محلول اس ــوي ديگر افزاي  از س
ــط 70 ميلي گرم در ليتر سود و آهك  ــده توس كروم دار قليازده ش
ــن آوردن pH محيط و افزايش كروم باقيمانده گرديد  موجب پايي

(جدول شمارة 3).
ــد كروم زني در صنعت  ــاب واح در بخش بعدي مطالعه از پس
ــتفاده گرديد. غلظت كروم در پساب مذكور حدود  ــازي اس چرم س
ــابه  ــد. در اين بخش مش ــرم در ليتر اندازه گيري ش 3200 ميلي گ
ــاره تانن دار در حضور و بدون  ــش قبلي مطالعه، نحوه تأثير عص بخ
pHحضور عوامل افزاينده pHحضور عوامل افزاينده pH مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج حاكي 
ــر كاهش غلظت كروم  ــودن نقش عوامل افزاينده pH  ب ــر ب ــودن نقش عوامل افزاينده pHاز مؤث ــر ب pHاز مؤث
باقيمانده و تأثير عصاره تانن دار بر كاهش pH پساب قليازده شده 
ــالا بودن غلظت كروم  ــازده حذف كروم بود. به دليل ب ــش ب و كاه

ــدن نتايج اقدام به  ــفاف ش ــتفاده و با هدف ش ــاب مورد اس در پس
رقيق سازي پساب مذكور به نسبت يك بيستم معادل 160 ميلي گرم 
در ليتر گرديد. همان طور كه در نمودار شمارة 3 ملاحظه مي شود 
ــل افزاينده pH مقدار  ــش pH محيط در اثر افزودن عوام با افزاي
ــه 1 ميلي گرم در ليتر  ــدود 9 تقريباً ب ــروم باقيمانده در pH ح ك

كاهش پيدا كرد.

در جدول شمارة 4 نتايج حاصل از افزودن عصاره تانن دار بدون 
ــاب رقيق  حضور عوامل افزاينده pH بر كاهش غلظت كروم از پس
شده واحد دباغي كروم آورده شده است. نتايج حاكي از تأثير اندك 
ــت  ــاره تانن دار به تنهايي بر كاهش غلظت كروم باقيمانده اس عص

(بازده كمتر از 10 درصد). 
ــذف كروم از  ــاره تانن دار در ح ــي نقش عص ــه منظور بررس  ب
pH پساب رقيق شده واحد دباغي كروم در حضور عوامل افزاينده

ــاي مختلفي از عصاره تانن دار به همراه غلظت هاي ثابت و  غلظت ه
ــود (180 ميلي گرم در ليتر) با پساب مذكور  ــان از آهك و س يكس
ــمارة 4 نشان داده شده  ــد كه نتايج آن در نمودار ش تماس داده ش
ــود افزودن عصاره تانن دار به  ــت. همان طور كه ملاحظه مي ش اس
ــن آوردن pH محيط و افزايش  ــده موجب پايي ــاب قليازده ش ــن آوردن pHپس ــده موجب پايي ــاب قليازده ش pHپس
غلظت كروم باقيمانده در محيط شد به نحوي كه بازده حذف كروم 

از 95/62 درصد به 80 درصد كاهش يافت. 
ــيميايى  ــيژن خواهى ش ــوي ديگر با انجام آزمايش اكس از س
ــخص گرديد كه  ــت آمده از مرحله قبل مش روي نمونه هاي به دس
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1000  900  800  700  600  500  400  300  200  100  0 ����� ������ �����

30/4  34/4  36/4  37/4  37/4  38/4  39/4  40/4  41/4  42/4  38/4 pH

150  11/150 95/148 75/149 63/149 02/150 51/150 01/153 22/155 71/155 160 ������������� ����

نمودار شمارة 3- تأثير افزايش سود و آهك بر كاهش غلظت كروم 
باقيمانده از پساب رقيق شده واحد كروم زني پوست (غلظت كروم 

اوليه = 160 ميلي گرم در ليتر)

جدول شمارة 4- تأثير افزايش عصاره تانن دار بر كاهش غلظت كروم از پساب رقيق شده واحد دباغي كروم (داده ها به استثناء pH برحسب 
ميلى گرم در ليتر است)

1000 900 800 700 600 500 400 300 200 100 0 غلظت تانن اضافه شده
4/30 4/34 4/36 4/37 4/37 4/38 4/39 4/40 4/41 4/42 4/38 pH
150 150/11 148/95 149/75 149/63 150/02 150/51 153/01 155/22 155/71 160 غلظت كروم باقيمانده
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نمودار شمارة 4- تأثير افزايش عصاره تانن دار، سود و آهك بر 
كاهش غلظت كروم از پساب رقيق شده واحد دباغي كروم (غلظت 

آهك اضافه شده = 180 ميلي گرم در ليتر، غلظت سود اضافه شده = 
180 ميلي گرم در ليتر)



9

ــه  افزودن عصاره تانن دار در حضور عوامل افزاينده pH در مقايس
ــود) به تنهايي موجب بالا بردن  با كاربرد عوامل مذكور (آهك و س
ــود. اين نتايج در نمودار  ــاب مي ش ــيژن خواهى شيميايى پس اكس

شمارة 5 آورده شده است. 
 نتيجه گيري

ــت آمده از اين تحقيق مي توان  به طور خلاصه از نتايج به دس
به موارد ذيل اشاره داشت:

ــت 5 تا 100  ــن دار ميوه بلوط با غلظ ــا افزودن عصاره تان - ب
ميلي گرم در ليتر به محلول استاندارد حاوي كروم مشخص شد كه 
ــب ترين غلظت عصاره مذكور براي حذف كروم 70 ميلي گرم  مناس
ــرايط بازده حذف كروم معادل 20 درصد  در ليتر بوده و در اين ش
به دست آمد (غلظت كروم باقيمانده در pH = 3/98 از 50 به 40 

ميلي گرم در ليتر كاهش يافت).
ــا غلظت 10 تا 100  ــزودن عصاره تانن دار ميوه بلوط ب ــا اف - ب
ميلي گرم در ليتر در حضور 70  ميلي گرم در ليتر آهك به محلول 
ــروم افزايش يافت و مقدار  ــتاندارد حاوي كروم، بازده حذف ك اس
ــرم در ليتر عصاره مذكور به ميزان 58  ــت 100 ميلي گ آن در غلظ
ــيد (غلظت كروم باقيمانده در pH = 4/11 از 50 به 19  ــيد (غلظت كروم باقيمانده در pH = 4/11درصد رس pHدرصد رس

ميلي گرم در ليتر كاهش يافت).
ــت 10 تا 100  ــوه بلوط با غلظ ــاره تانن دار مي ــزودن عص - اف
ميلي گرم در ليتر به محلول استاندارد حاوي كروم كه غلظت كروم 
باقيمانده آن توسط آهك و سود از 50 به 18/52 ميلي گرم در ليتر 
ــش pH از 6/99 به 6/76 و كاهش  ــش يافته بود، موجب كاه ــش pHكاه ــش يافته بود، موجب كاه pHكاه
ــازده حذف كروم از 63 به 55 درصد گرديد (كاهش غلظت كروم  ب

باقيمانده از 18/25 به 22/32 ميلي گرم در ليتر).
- با افزودن آهك و سود در غلظت هاي 125 تا 220 ميلي گرم 
pHدر ليتر به طور مساوي به پساب رقيق شده چرم سازي، pHدر ليتر به طور مساوي به پساب رقيق شده چرم سازي، pH پساب 
ــه و غلظت كروم  ــدود 10/00 افزايش يافت ــور از 4/38 به ح مذك
ــده بدون اضافه نمودن عصاره تانن دار ميوه بلوط از 160 به  باقيمان

ــر كاهش پيدا كرد (بازده حذف معادل 99/37  1 ميلي گرم در ليت
درصد به دست آمد).

ــاره تانن دار ميوه بلوط در محدوده غلظت 50 تا  - افزودن عص
pH 1000 ميلي گرم در ليتر به پساب قليازده شده چرم سازي كه

آن توسط آهك و سود از 4/38 به 9/25 افزايش داده شده و غلظت 
كروم باقيمانده آن از 160 به 7 ميلي گرم در ليتر رسيده بود (بازده 
pHحذف 95/62 درصد) موجب گرديد كه pHحذف 95/62 درصد) موجب گرديد كه pH پساب مذكور از 9/25 
به 7/93 تقليل يافته و غلظت كروم باقيمانده از 7 به 32 ميلي گرم 
ــروم از 95/62  ــد (كاهش بازده حذف ك ــر افزايش پيدا كن در ليت

درصد به 80 درصد).
ــا توجه به موارد فوق مي توان به طور كلي چنين نتيجه گيري  ب
ــط عصاره  ــتاندارد كروم دار توس نمود كه حذف كروم از محلول اس
ــن دار ميوه بلوط به تنهايي، در محدوده pH خود عصاره مذكور  ــن دار ميوه بلوط به تنهايي، در محدوده pHتان pHتان
ــد) امكان پذير بوده  ــي اندك (حدود 20 درص ــا بازده ــد) امكان پذير بوده pH) ب ــي اندك (حدود 20 درص ــا بازده ــد) امكان پذير بوده pH) ب ــي اندك (حدود 20 درص ــا بازده ) ب  ~pH ~pH 4)

است.
ــوي ديگر استفاده از عصاره اسيدي تانن دار ميوه بلوط در  از س
ــيده  ــط عوامل افزاينده pH به فاز قليايي رس ــط عوامل افزاينده pHمحيط هايي كه توس pHمحيط هايي كه توس
ــت بلكه بسته به غلظت  بودند، نه تنها تأثيري در حذف كروم نداش
ــه كاهش pH محيط و افزايش  ــاره مصرفي تا حدودي منجر ب ــه كاهش pHعص ــاره مصرفي تا حدودي منجر ب pHعص

كروم باقيمانده شد. 
پيشنهادات

با توجه به اهميت كاربري تركيبات تانن دار در صنايع مختلف 
ــور ايران (بالغ  ــيع بلوط در كش ــن وجود جنگل هاي وس و همچني
ــاي جديد  ــزوم بهره گيري از فن آوري ه ــون هكتار) ل ــر پنج ميلي ب
ــه از نظر تأمين نياز داخلي و چه  ــتحصال اين تركيبات چ براي اس
ــه تخريب بلوط  ــت از جنگل هاي رو ب ــي و همچنين حراس صادرات

كاملاً محرز و آشكار است. 
ــازي بهينه فلزات سنگين از آب يا فاضلاب  در خصوص جداس
ــتخراج شده از عصاره  مي توان با به كارگيري فن آوري تهيه ژل اس
ــودن محلول  ــدون وارد نم ــودن محلول Nakano, et al., 2001) ب ــدون وارد نم ــودن محلول Nakano, et al., 2001) ب ــدون وارد نم ) ب ــن دار ( تان
ــه جذب و حذف  ــبت ب ــاره مذكور در محيط هاي آزمايش نس عص
ــازي شده و  ــتفاده مجدد فلز جداس ــنگين و بازيابي و اس فلزات س
ــتفاده و همچنين استفاده از بقاياي باارزش ميوه بلوط  ژل مورد اس

تانن زدايي شده در تغذيه دام و طيور اقدام نمود. 

يادداشت ها
1- Quercus branti
2- Folin and Ciocaltea
3- Ploy vinyl Polypyrolidon (PVP)
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نمودار شمارة 5- تغييرات اكسيژن خواهى شيميايى پساب رقيق 
شده واحد دباغي كروم در اثر افزايش عصاره تانن دار و غلظت هاي 

ثابت سود و آهك (غلظت آهك اضافه شده = 180 ميلي گرم در ليتر، 
غلظت سود اضافه شده = 180 ميلي گرم در ليتر)

بررسي حذف كروم از پساب صنايع چرم سازي با استفاده از جوهر ميوه بلوط
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