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 حذف نيكل از محلول هاي آبي توسط نانو ذرات مغناطيسي

پوشش داده شده با ماسه   

 

 

 سعيد عبدالهي شيرودي

 كارشناس بهره برداري از تاسيسات و تجهيزات فاضلاب و كارشناس ارشد

آب و فاضلاب دانشگاه آزاد اسلامي بندرعباس -محيط زيست مهندسي    

  

  

  

 چكيده
 

شوند و موجب  يم افتيمختلف  عيبالا در فاضلاب صنا يهستند كه معمولاً در غلظت ها ييها ندهيآلا نيتر جياز جمله را نيفلزات سنگ

نيكل از جمله آلاينده هاي مهم محيط زيست محسوب شده و .  گردند يو به مخاطره افتادن سلامت انسانها  م ستيز طيبه مح يجد بيآس

آيد، كه در سلامت انسان و فعاليت هاي بيولوژيكي سلول اختلال ايجاد در غلظت هاي بيش از حد مجاز يك آلوده كننده سمي به حساب مي 

بررسي شد.  پوشش داده شده با ماسه يسينانو ذرات مغناطمي كند. در اين تحقيق،جذب سطحي اين فلز از محلول هاي آبي با استفاده از 

ز مطالعه حاضر بيشترين مقدار جذب توسط جاذب را در به روش ناپيوسته مورد بررسي قرار گرفت. نتايج بدست آمده ا و دوز جاذب pHاثر

pH=7  پوشش داده شده  يسينانو ذرات مغناطگرم را نشان داد. بنابراين،  0,1ميلي گرم بر ليتر و دوز جاذب  5، در غلظت اوليه نيكل برابر با

  ن داد .پتانسيل زيادي را در حذف نيكل از محلول هاي آبي به علت ظرفيت جذب بالا نشا با ماسه

 

  ماسه، نانوذرات مغناطيسي ، جذب سطحي ، نيكل  هاي كليدي فارسي: واژه
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  مقدمه  -1
 افتيمختلف  عيبالا در فاضلاب صنا يهستند كه معمولاً در غلظت ها ييها ندهيآلا نيتر جياز جمله را نيفلزات سنگ

)  Dantas 2001گردند( يمت انسانها  مو به مخاطره افتادن سلا ستيز طيبه مح يجد بيشوند و موجب آس يم

 نيمتر مكعب هستند . ا يگرم بر سانت 6بزرگتر از  ياتم تهيطبقه از گروه فلزات و شبه فلزات با دانس كيفلزات  نيا

در ارتباط اند  تيو سم يكه معمولا با مسائل آلودگ يو رووهيوم،كروم،سرب،جيكل،كادميهمچون ن يشامل فلزات فيتعر

تواند وجود داشته  يمحلول م بيهم بصورت فلز و هم بصورت ترك عتيدر طب كلين .)Sawalha2008رود( يبكار م

ي، صنايع آبكاري، رنگدانه ها، سراميك، ، جواهرسازيمختلف از جمله صنعت فولادساز يها نهيدر زم سانباشد . ان

و كارخانجات  عيصنا تياله و  فعالكند. سوزاندن زب ياستفاده م كلياز ن يمحصولات فلز ريسا ديتول ساخت باتري و

و منابع  يسطح يوارد آب ها عيپساب صنا هيباشند و در اثر تخل يم كليو انتشار ن ديتول يمختلف از جمله عوامل اصل

شود. مقدار اندك نيكل بايد در غذاي جانوران وجود داشته باشد اما زمانيكه مقدار نيكل از حد مجاز خود فراتر  يم يبآ

كه در نزديكي پالايشگاه زندگي ميكنند، بر اثر دريافت مقدار زياد  يد براي جانوران خطرناك باشد. موجوداترود،ميتوان

  نيكل به انواع مختلف سرطان مبتلا ميشوند.

 يدر آب ها زانيم نيا كهياست در حال تريگرم بر ل يليم 5 يصنعت يدر پساب ها كليغلظت مجاز ن نيشتريب

) EPA( كايآمر ستيز طي). آژانس حفاظت از محMalkoc2005باشد( تريگرم بر ل يليم 0,1كمتر از  ديبا يدنيآشام

  كرده است . نييتع تريل درگرم  يليم 0,04كودكان را  يدنيدر آب آشام كليحداكثر مقدار مجاز ن

گلبول  ديولت يكم آن برا ريشود،  مقاد يم افتي يتيدو ظرف ونياست كه معمولا بصورت  ينياز جمله فلزات سنگ كلين

 .)1393است (رستگارفر و بهروز  يفلز سم نيا يبالا ريمقاد كهيست، درحال يقرمز خون در بدن انسان ضرور يها

مزمن،  تيتواند باعث كاهش وزن، برونش يمدت م يناما در طولا كند ينم جاديا يدر كوتاه مدت مشكل حاد كلين

موميت حاد نيكل باعث سردرد، سرگيجه، تهوع و استفراغ، . همچنين مسگردد بيني و استخوان نوسيو س هيسرطان ر

   ). 2008Sen Gupta,S.Bhattacharyya(تنگي نفس، سيانوز و ضعف شديد و در نهايت مرگ انسان مي شود

 يسيو پسابها با استفاده نانوذرات مغناط يآب ياز محلولها كليجهت حذف ن نهيبهpHنييتعهدف از انجام اين تحقيق 

پوشش داده  يسيبا استفاده نانوذرات مغناط كليجهت حذف ن نهيتعيين مقدار جاذب بهو  ه با ماسهپوشش داده شد

  ي بود.آب يشده با ماسه از محلولها
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  مواد و روش  -2

  جاذب سازيآماده - 2-1

) 1396) و (احسان فريدوني اصل ،1396جاذب استفاده شده در مطالعه حاضر براساس مطالعات قبلي  (مهدي مير، 

  تهيه و آماده سازي شده است . 

ماسه مي باشد. ابتدا مقدار اندكي  ماسه (در حدود نيم كيلوگرم) از ساحل دريا جاذب تهيه آماده سازي  در مرحله اول

كه در اين تحقيق از ساحل سورو واقع در شهر بندرعباس برداشت شده، جمع آوري شد. سپس با استفاده از الك با 

درصد به  37بار الك شد. ماسه يكنواخت حاصل در يك بشر ريخته و به آرامي اسيد كلريدريك  چندين 60سايز مش 

ساعت در همان  24اندازه اي كه كاملا روي ماسه را بپوشاند اضافه شد. روي بشر را بوسيله درپوش پوشانده و به مدت 

درجه سانتي گراد  100ن در دماي حال گذاشته شد. سپس با آب مقطر شسته و صاف شد. ماسه نم دار حاصل در آو

  ساعت حرارت داده شد تا كاملا خشك شود. 4به مدت 

تخم مرغ  دهيسف يس يس 60ابتدا  پوشش داده شده با ماسه، (CoFe2O4)كبالت يسيروش ساخت نانو ذرات مغناط

تا  شد زدهبه شدت هم  سپس بر روي همزن مغناطيسي گذاشته و در يك بشر ريخته شدآب مقطر  يس يس40با 

گرم  8,08كبالت شش آبه و  تراتيگرم ن 1,82.بعد مقدار ديبدست آ و زلالي محلول شفافكاملا يكنواخت شود و 

حال هم همان و در  يبه آهستگ شد) يقبل آماده ساز حلگرم ماسه (كه در مرا 3) نه آبه به همراه IIIآهن( تراتين

پودر خشك . داده شد تا خشك شدن حرارتسانتي گراد رجه د 80 ي. بعد در دمازده شدساعت هم  2تا  وزدن اضافه 

درجه  100 يسپس در آون در دمابدست آمده را با آب مقطر شسته و بوسيله كاغذ صافي ذرات مغناطيسي صاف شد. 

درجه سانتي گراد به  850قرار داده شد تا كاملا خشك شود. در نهايت پودر خشك شده در دماي ساعت  2به مدت 

 270در كوره حرارت داده شد و بعد بوسيله هاون چيني كاملا پودر شده و با استفاده از الك با مش  ساعت 2مدت 

  .ي شدنگهدار براي انجام مراحل بعدي دربسته يدر ظرف حاصلپودر خشك شده  صاف شد.

  

  بهينه  pHتعيين - 2-2

 ppm5ليتر محلول نيكل با غلظت ميلي 20ظرف ارلن اماده مي گردد در هر ارلن  5بهينه ابتدا  pHجهت تعيين 

دقيقه توسط دستگاه شيكر با  10گرم جاذب به مدت 1/0با مقادير  8، 7، 6، 5، 3هاي مختلف pHاضافه مي شود. و در 

 مي جاذب اقدام به جداسازي صافياز انجام هر آزمايش توسط دور در دقيقه به هم زده ميشود، پس  200سرعت 

(ساخت كمپاني  fs  240مدل جذب اتمي دستگاه  توسط ، رادر محلول جداسازي شدهباقيمانده  نيكلنماييم. غلظت 

محيط در هر آزمايش توسط  pHبهينه تعيين مي گردد. لازم به ذكراست كه تنظيم  pHاندازه گيري و واريان ) 

طره محلول قطره ق pHمولار انجام گرديده يعني براي كاهش  01/0محلولهاي اسيد كلريدريك و سديم هيدروكسيد 

مورد  pHاسيدي و براي افزايش، قطره قطره محلول بازي به محلول مورد نظر براي انجام آزمايش، اضافه گرديد تا به 

  نظر برسد. 



 نب و فاضلاب ايراĤدومين كنگره علوم و مهندسي

همايش ملي عرضه و تقاضاي آب شرب و بهداشتيدومين و   

  دانشگاه صنعتي اصفهان

1397ماه  آبان 24الي  22  

 

 ٤

بهينه است . از فرمول زير براي  pHيي كه حداكثر درصد حذف نيكل رخ داده باشد، آن  pHبديهي است در هر مقدار 

  د: محاسبه درصد حذف استفاده گردي

)3-2( %R = 100 درصد حذف نيكل  

  

  به ترتيب غلظت نيكل بعد از انجام آزمايش و غلظت اوليه نيكل مي باشد .Ct  ،C0كه در آن

  

  تعيين مقدار جاذب بهينه -2-3

 pHدر   ppm5ميلي ليتر محلول نيكل  20ظرف ارلن آماده گرديده و در هر ارلن  5جهت تعيين مقدار بهينه جاذب، 

دقيقه،  10جاذب به مدت  گرم 5/0،  4/0، 2/0،  05/0، 01/0بهينه بدست آمده در مرحله قبل اضافه مي شود، مقادير 

آزمون و جداسازي جاذب توسط كاغذ از انجام دور بر دقيقه هم زده مي شود، پس  200با استفاده از شيكر با شدت 

جذب اتمي اندازه گيري و مقدار بهينه دوز جاذب تعيين مي توسط دستگاه  راباقيمانده در محلول نيكل غلظت صافي 

 گردد. 

  

  نتايج  - 3

  بر جذب نيكل pHنتيجه حاصل از تاثير  -1- 3

pH زيرا افزايش يا كاهش آن باعث تغيير حالت يوني در فلزات مي يكي ازمهمترين عوامل مؤثر در جذب مي باشد .

مي شود سطح جاذب يونيزه شود كه اين امر بر روي فرآيند جذب تاثير گذار باعث  pHهمچنين اين تغييرات  شود.

  پساب ارتباط مستقيم دارد.  pHبار الكتريكي روي جاذب و ماده جذب شده بااست. 

 در جذب بازده حداقلطور كه مشاهده مي شود همان ) نشان داده شده است1در نمودار(نيكل بر جذب   pHتأثير

3pH=  .ر جذب دبدست آمدpH با افزايش .بالا، ظرفيت جذب بيشتري را به خودش اختصاص مي دهدpH ، ه بازد

بازده جذب به بيشترين  =pH 7يكنواختي افزايش مي يابد به طوريكه در  تقريبا شيب با و بتدريج نيزنيكل  جذب

  . مقدار خود رسيده است
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 rpm200زدن: ش داده شده با ماسه. شرايط آزمايش: سرعت همبر جذب نيكل توسط نانو ذرات مغناطيسي پوشpH) اثر 1نمودار(

 . mL20، حجم محلول: mg/L5، غلظت اوليه نيكل:  min 10زدن:، زمان هم g 1/0، مقدار جاذب: 

ميزان جذب  pHبرروي درصد جذب نيكل را نشان مي دهد، مشخص است كه با افزايش pH) اثر 1همانطور كه نمودار(

 است. 7بهينه برابر با  pHرخ داد.پس در اينجا  =7pHان جذب در افزايش و بهترين ميز

  :افزايش نسبتا سريع در بازده جذب را ميتوان ناشي از عامل زير دانست

OHبالا، مقادير يون  pHدر  �
موجود در محلول سطح جاذب افزايش يافته و يون هاي فلزي مثبت نيكل را  -

 ف نيكل است.جذب مي كند كه نتيجه آن افزايش راندمان حذ

اسيدي، در محيط، يون هاي هيدروژن وجود دارد كه اين يون ها با يون هاي فلزي نيكل رقابت كرده  pHدر  �

اسيدي، سطح جاذب يونيزه  pHو به جاي يون هاي نيكل بر روي جاذب قرار مي گيرند. علاوه بر اين در 

يروي دافعه بوجود آورده و مانع جذب يون شده و لايه اي از بار مثبت روي آن قرار مي گيرد اين لايه يك ن

 هاي نيكل بر روي جاذب شده كه نتيجه آن، كاهش راندمان حذف نيكل است.
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 نتيجه حاصل از تاثير مقدار جاذب بر جذب نيكل- 3- 3

 .دوز جاذب يكي از پارامترهاي مهم در مطالعات جذب است، زيرا ظرفيت جاذب را براي غلظت اوليه تعيين مي كند

با افزايش دوز جاذب  (qe)مقدار تعادلي، ظرفيت جذب .)نشان داده شده است 2( نمودار مطالعات اثر دوز جاذب در

گرم،  1/0افزايش مي يابد. درصد حذف نيكل با افزايش دوز جاذب، افزايش يافته است .  ماكزيمم جذب، از دوز جاذب 

گرم جذب سطحي بيشتري بنظر نمي رسد. در  1/0لاتر از ) بدست آمد. در افزايش باmg/l5براي غلظت اوليه نيكل(

گرم از جاذب براي جذب حداكثر، در شرايط آزمايشگاهي كافي بود. افزايش در راندمان حذف به علت،  1/0حدود 

  افزايش سطح قابل دسترس سايت هاي فعال، در اثر افزايش دوز جاذب بخصوص در دوزهاي بالاتر مي باشد.

  

  

  

  
 

زدن ثر مقدار جاذب در جذب نيكل توسط نانو ذرات مغناطيسي پوشش داده شده با ماسه. شرايط آزمايش: سرعت هم) ا2نمودار(

 :rpm200  ،7pH=زدن:، زمان همmin 10 :غلظت اوليه نيكل ،mg/L5 :حجم محلول ،mL20  

  

افته است. افزايش نسبي در ) نشان مي دهد با افزايش مقدار جاذب ، درصد حذف نيكل افزايش ي2همانطور كه نمودار (

در نظر گرفته 1g/0از جاذب، ناچيز است كه در مطالعات بعدي مقدار بهينه جاذبg1/0ميزان حذف نيكل بعد از دوز 

  شد.
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  نتيجه گيري :  -4

از  يك جاذب موثر براي حذف نيكل، مطالعه حاضر نشان داد كه نانو ذرات مغناطيسي پوشش داده شده با ماسه

دوز جاذب نيكل قرار  و pHبي است. جذب اين يون ها تحت تاثير پارامترهاي مختلفي همچون محلول هاي آ

همچنين با افزايش غلظت هاي اوليه، راندمان حذف بدست آمد .  pH = 7 اين يون ها در  بالاترين حذف  گرفت.

ز اين نانو ذره موفقيت آميز در محلول هاي آبي با استفاده ا .از آنجايي كه درصد حذف نيكلاين يون ها كاهش يافت

از محلول  جاذب موثر و اقتصادي براي حذف عنصر نيكل بود، بنابراين نانو ذرات مغناطيسي پوشش داده شده با ماسه

  هاي آبي مي باشند .
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Abstract 
   

 Heavy metals are among the most common pollutants commonly found in high concentrations in sewage 

industries, causing serious damage to the environment and endangering human health. Nickel is 

considered an important pollutant of the environment and is considered to be a toxic pollutant at 

concentrations above the limit, which interferes with human health and biological activity of the cell. In 

this study, the adsorption of this metal from aqueous solutions was investigated using sand-coated 

magnetic nanoparticles. The effect of pH, absorbed dose, was studied by a discontinuous method. The 

results of this study showed that the adsorbent absorption was highest at pH = 7, the initial concentration 

of nickel was 5 mg / L, and the absorbent dose was 0.1 g. Therefore, magnetic nanoparticles coated with 

sand had a lot of potential in removing nickel from aqueous solutions due to high absorption capacity. 
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