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 های فلزی، الکترودیالیز غشاییکروم سخت، آلاینده واژگان کلیدی:

 

 مقدمه -1

فرآیند آبکاری کروم یک عملیات نهایی است که معمولاً جهت بهبود خواص سطحی فلزات آهنی بکار میرود و در دو نوع      

سخت به منظور بهبود خواص سطحی از جمله سختی سطحی و به منظور زیبایی قطعات و آبکاری کروم آبکاری کروم تزئینی و 

 Cu ،3+Fe+2های های آبکاری توسط تجمع یوندر صنعت آبکاری کروم سخت، حمام. مقاومت به خوردگی دسته بندی میشود

ا که ب Cr+3های در نتیجه خوردگی لوازم جانبی فلزی یا خود بستر فلز در محلول اسید کرومیک و همچنین یون Ni+2و 

جهت افزایش طول عمر حمام  شوند. بنابراین حذف آنها به طور مداوم از حمام آبکاریشود، آلوده میتولید می Cr+6کاهش 

آبکاری امری ضروری است تا از هزینه، مخاطرات زیست محیطی و مسئولیت قانونی مربوط به دفع مکرر این مواد و تصفیه 

 .] 1[پساب جلوگیری شود 

رزین تبادل  -فیزیک و شیمیایی. ب -های فلزی که عباتند از: الفهای مختلف حذف آلایندهش از بین روشدر این پژوه     

به  Cr+3الکترودیالیز غشایی، روش الکترودیالیز غشایی به سبب داشتن ویژگی انجام اکسیداسیون آندی  -الکترولیز. د -یونی. ج
6+Cr های کاتیونی از محلول آبکاری به طور همزمان، و حذف ناخالصی های اسید کرومیک است()که شکل فعال در محلول

 مورد استفاده قرار گرفته است.

از طریق غشای تبادل  ها با اعمال جریان الکتریکیالکترودیالیز یک تکنیک جداسازی غشایی است که در نوعی از آن کاتیون     

و حذف  Cr+6به   Cr+3آندی اکسیداسیون .[2]شوند مینتقل کاتیونی از یک محلول )آنولیت( به محلول دیگر )کاتولیت( م

ها به علت ی این فرآیند عمر مفید محلولکه در نتیجهپذیرد های کاتیونی از محلول آبکاری به طور همزمان انجام میناخالصی

 .[3]دهد های خطرناک را کاهش میبازیابی اسید کرومیک افزایش یافته و تولید زباله

 

 روش -2
در این پژوهش از محلول مستعمل حمام کروم سخت پس از رقیق سازی جهت استفاده به عنوان آنولیت استفاده      

رفیتی روش تیتراسیون یدومتری های فلزات سنگین کروم شش ظرفیتی و کروم سه ظگیری غلظت( و برای اندازه1شد)جدول 

های آهن و مس روش طیف سنجی نشر اتمی مورد استفاده قرار گرفت. برای محلول کاتولیت از اسید سیتریک و برای یون

 [3]گرم بر لیتر 35نوان عامل کمپلکس کننده به میزان خنثی شده با آمونیوم هیدروکسید و اضافه کردن تری اتانول آمین به ع

متر مربع استفاده شده سانتی 64ساخت شرکت الکتروکیمیا بسپار با سطح مقطع موثر  NM-117و از غشای پلیمری نفیون 

. طراحی آزمایش با استفاده از روش سطح پاسخ برای بهینه سازی سه متغیر غلظت محلول آنولیت، شدت جریان و غلظت  است

میلی لیتر بر  5درجه سانتیگراد(، دبی گردش محلول ) 30محلول کاتولیت با ثابت نگه داشتن پارامترهای دیگر از قبیل دما )
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ساعت( انجام گرفت که مقادیر بهینه بعد از  2، الکترود از جنس سرب و زمان )میلی متر( 4دقیقه(، فاصله بین دو الکترود )

 درج شده است. 2انجام آنالیزها در جدول 
 

 
   آنولیت : غلظت اولیه 1جدول 

 
 : پارامترهای بهینه شده2جدول 

 
 ( g/l) غلظت عناصر آنولیت

  
 واحد مقدار پارامترها

 
Cr6+ 78.602   

 

ت
ولی

 آن
صر

عنا
 

Cr6+ 126.811 گرم بر لیتر 

 
Cr3+ 8.856   

 
Cr3+ 0.138 گرم بر لیتر 

 
Fe3+ 8.218   

 
Fe3+ 3.819 گرم بر لیتر 

 
Cu2+ 0.117   

 
Cu2+ 0.038 گرم بر لیتر 

 و مقدار بهینه آنها یفرآیند هایپارامتر تغییرات: دامنه 3جدول 
 

 آمپر 5.2 شدت جریان

 ار بهینهمقد پارامترهامقادیر  واحد پارامترها
 

 نرمال 10 غلظت کاتولیت

 6 6-4-2 ساعت زمان 
 

 ساعت 2 زمان

 70 70-50-30 درجه سانتیگراد دما
 

 درجه سانتیگراد 30 دما

 5 15-10-5 بر دقیقه ml دبی محلول
 

 بر دقیقه ml 5 دبی محلول

 4 12-8-4 میلی متر هالکترودافاصله 
 

 میلی متر 4 هاالکترود اصله بینف

 سرب تیتانیوم -سرب -- دجنس الکترو
 

 -- سرب جنس الکترود
 

 

در ادامه با استفاده از شرایط بهینه فوق سایر پارامترهای فرآیندی از قبیل زمان، دما، دبی، جنس الکترود و فاصله بین دو      

بدست آورده  3دول هینه مطابق ج(، جهت بهینه سازی آنها مورد بررسی قرار گرفت و مقادیر ب3الکترود در سه سطح )جدول 

در پایان با شرایط بهینه حاصله اقدام به انجام الکترودیالیز محلول اسید کرومیک مستعمل بدون رقیق سازی گردید که شد و 

 درج شده است. 1فلزی در نمودار  یهاتغییرات غلظت کاتیون
 

 

 د از فرآیند الکترودیالیزقبل و بع  Cu+2و  Cr  ،3+Cr  ،3+Fe+6های یون های : تغییرات غلظت1نمودار 

 

 بحث و نتیجه گیری -3

با بررسی اثر پارمتر زمان، دما، دبی، جنس الکترود و فاصله بین الکترود با هدف افزایش میزان کروم شش ظرفیتی و کاهش      

الکترود  توان گفت که افزایش زمان، دما و کاهش دبی و فاصله بین دوهای موجود در محلول کرومیک مستعمل میآلاینده

گردد. لذا با توجه به نتایج بدست آمده شرایط ها در محلول میمنجر به افزایش غلظت کروم شش ظرفیتی و کاهش آلاینده

های کروم سخت صنعت آبکاری برای فرآیند الکترودیالیز غشایی با استفاده از الکترودهای بهینه جهت افزایش عمر مفید محلول

  .گرددمیلی لیتر بر دقیقه مهیا می 5درجه سانتیگراد و دبی  70ساعت، دمای  6مدت زمان میلی متر،  4سربی با فاصله 
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