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  تنف شگاهيپالا كسآواحد مر پسابفاده از تاستوليد سالامبور گوسفندي با 

  
  1 ، اكبر شريفي*،1 جمشيد بهين

  
  ، ايرانتحقيقات پيشرفته مهندسي شيمي، دانشكده نفت و مهندسي شيمي، دانشگاه رازي، كرمانشاه پژوهشكده. 1

  
 چكيده   مشخصات مقاله

  :تاريخچه مقاله
  95 ريت 18 :دريافت

  95آذر  6 :دريافت پس از اصلاح
  95آذر  28 :پذيرش نهايي

عنوان مايع هب ،كس پالايشگاه نفت كرمانشاهآواحد مر پساباز  پژوهشدر اين 
گرديد. با افزودن مواد شيميايي به  پوست گوسفند استفاده بريمو در فرآيندجايگزين 

 افزارنرم طراحي آزمايش با. جهت دوغاب موبر تهيه شد موردنياز تركيب ،پساب
)، %2- 2/0مقدار سولفيد سديم ( شامل تأثيرگذارانجام و اثر عوامل  اكسپرت-ديزاين

بر  دقيقه) در سه سطح 90-30) و زمان (C°45-25دما ( )،%6-4كربنات كلسيم (
 در بالاترين) را %99( بازده بيشترين ،پسابكارگيري هب .شد بررسي روي بازده موبري
) در شرايط آزمايشگاهي %63( بازده در مقايسه با مورد آزمايش سطح متغيرهاي

خصوصيات كيفي سالامبور حاصل  .مشابه و به هنگام استفاده از آب خام فراهم آورد
) بود. افزودن كربنات پسابطبيعي (بدون  باحالتمشابه  پساباستفاده از هنگام 

و  نداشت توجهي بر روي بازدهقابل تأثير، پساببالا بودن قليائيت  به دليلكلسيم، 
با توجه به دارا بودن هيدروكسيد سديم)، افزايش بازده و كاهش ( پساباستفاده از 

كارگيري . بهداشت به همراهتوجه مصرف كربنات كلسيم و نيز سولفيد سديم را قابل
ناشي  محيطيزيستهاي مرآكس در صنايع توليد سالامبور، كاهش آلودگي پساب

و  آب خامشيميايي و  مواد واحدهاي پالايشگاهي و نيز كاهش مخارج ناشي از مصرف
  دارد. به همراهسازي را به طبع آلودگي در صنايع چرم
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  مقدمه-1
توليد  رغماست كه علي مييقد ايعصن ازجمله سازيچرم

افـزوده بـالا، بـه دليـل  بـاارزشمحصولات از  ايطيف گسترده
در زمره صـنايع  در واحد دباغي، قليايي گوگرددار پسابتوليد 

دباغي يك  است. قرارگرفته محيطيزيستكننده مخرب و آلوده
) كـه در آن پوسـت 1(شـكل  شيميايي اسـت-فرآيند فيزيكي

فسادپذير (كلاژن) با مواد شيميايي و يا گياهي به پوست مقاوم 
 فرآيند تر بخشي از دباغي بـوده .]1-4[گردد (چرم) تبديل مي

  .گردندميكه در ادامه ذكر  ]5[ است مراحليشامل  و
-خونابه، پروتئينحذف خاك،  كه برايمرحله خيساندن 

پوسـت در . ]6[رود مـي بـه كـار دارندهنگههاي محلول و مواد 
-2و شـوينده (  )%5نمك ( ،وزني) %200محلولي از آب خام (

سـاعت (بسـته بـه نـوع  5و بـه مـدت حـداقل  قرارگرفته) 1%
. در مرحلـه ]7،8[شـود مـي هـم زده C° 25پوست) در دماي 

-تضعيف و شكسته ميموبري پيوند بين پوست و فوليكول مو 

 كربنــات كلســيم دوغــابي (لاتــروم) متشــكل از محلــول شــود.
)3CaCO( يا اصطلاحاً آهك )(سولفيد سديم  ،)%10S2Na(  بـا

و بـه قسـمت  شـدهآماده) %10) و آب خـام (%2( %60خلوص 
ساعت، مو از  5/0شود. پس از حداقل گوشتي پوست ماليده مي

مرحلـه . در ]9،10[گـردد مكانيكي جـدا مـي صورتبهپوست 
 طوربـه زائـدهـاي هاي باقيمانده مو و پروتئينريشه يآهك زن

روز در محلـول  4الي  3پوست در مدت  شوند.كامل حذف مي
متورم و  13حدود  pHبا ) %1يد سديم (سولف ) و%4( آهكآب

 شدهحذف غير ساختاريهاي شبكه الياف كلاژن باز و پروتئين
  .]1[شود شستشو داده ميسپس با آب ولرم  و ]2،6[

در چربي اضـافي روي پوسـت، گوشـت و سـاير ضـايعات 
نفوذ  گوگرد و با ماشين غلتكي مخصوص جدا گيريشل مرحله
به داخل پوست (از مراحل قبل) در مرحله گوگردزدايي با  كرده

وجود گوگرد  گردد.حذف مي pHشستشو با آب سرد و تنظيم 
  .]11[شود مي باعث سختي و تغيير رنگ چرم نهايي

، اپيدرم مو غير كلاژنيهاي پروتئين آنزيم دهيدر مرحله 
هاي باقيمانـده در منافـذ پوسـتي بـا فوليكول هاي چربيلكه و

-و دمـاي كنتـرل pHليپاز و آميلاژ) در شرايط  ،آنزيم (پروتئاز

، اسـيدي كـردن. در مرحلـه ]12،13[گردنـد شده حذف مـي
بـين  pHدر  اسيد فرميكپوست در محلول اسيدسولفوريك يا 

كـه بـا توقـف رشـد  شـدهدادهساعت قرار  24به مدت  4-7/2
را  سـالامبور حاصـل ،هـا و كنتـرل تـورم آنها و كپكباكتري

  .]1[ كنندسازي آماده ميجهت مراحل نهايي چرم

  
  ست و خط توليد چرمپو) مراحل مختلف دباغي 1شكل (

  
 مانند هاي مختلفيروش هبا توجه به نوع پوست ب بريمو
. در گيردصورت مي سوزاندن و شيميايي ،آنزيمي ،تعريق

سرعت و  ازنظرروش شيميايي  ،سالامبورسازي هايكارخانه
 شود. در اين روش، موادصرفه اقتصادي ترجيح داده مي

 در د.شونمي گرفته به كار يمحلول خمير صورتبهشيميايي 
 پوست، درون ساختار به كراتين سست كننده ماده نفوذ اثر
شود. مي جدا پوست سطح از پشم و رفته بين از مو پياز

بالايي  از كيفيت مناسب و ارزش اقتصادي سالامبور حاصل،
سالم انجام و  صورتبه بوده و حذف مو نيز از پوست برخوردار

. در اين است استفادهقابلپشم حاصل از فرآيند ارزشمند و 
 S-Sروش ساختار ريشه مو (فوليكول) از طريق شكستن پيوند 

و طبق واكنش  كراتين نرم (آلفاكراتين) در محلول قليايي
 :]11[شود هيدروليز زير تخريب مي

)1(  
222 SNaRSNa2SNa2RSSR  

چنداني بر ساقه و بخش  تأثير كاررفتهبهمواد شيميايي 
براي استفاده  مرغوب باكيفيتفوقاني مو نداشته و پشم حاصل 

 ازحدبيشمصرف شود. آوري ميريسي جمعدر صنايع نخ
كلاژن پوست را تخريب و خواص  )%6 از بيشيد سديم (سولف

  .]2،9[ كندتضعيف ميرا  فيزيكي آن
  

  پوست خام

  چرم نهايي

 )سوكينگ( خيساندن

  (فلشينگ) گيريلش

  گوگردزداييزدايي يا آهك

  دهيآنزيم

  اسيدي كردن

  )(تنينگ دباغي

 زني و موبريآهك

  كردن و پرداختدهي، خشكسازي، رنگرزي، روغنخنثي
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مواد شيميايي در  تأثيرتاكنون مطالعات متعدي در زمينه 
خروجي  پسابكاهش آلودگي در  باهدففرآيند موبري پوست 

واليكا و شده است.  ها و جلوگيري از اتلاف مو انجامدباغي
و  هاي مختلف در فرايند بدون آهكاثر آنزيم ]7[ همكاران

فراصوت را در فرآيند امواج كاربرد  ]15[ جيان و همكاران
گوترس و  ]16[ناظر و همكاران آنزيمي بررسي نمودند.  موبري

به حداقل رساندن  منظوربه در مطالعات خود]5[و همكاران 
آب مصرفي در دباغي، امكان استفاده مجدد آب در بعضي 
مراحل مختلف فرآيند توليد را بررسي كردند. استفاده مجدد از 

 موردنيازبه كاهش آب خام مصرفي ، منجر شدهآوريجمعآب 
 پسابآلودگي  نيز كاهش) در مراحل فرآيند تر و 27%(

 خروجي گرديد.

ثر مواد موبر بر روي پشم و ا ]3،4[ انصاري رناني
هاي پوست گوسفندي را به دو روش سولفيد سديم فوليكول

(روش رايج در كشور) و هيدروكسيد سديم (روش جداسازي 
از  قرار داد. موردبررسيسريع در كشورهاي استراليا و زلاندنو) 

) و سه سطح %15و  10 ،5سه سطح سولفيد سديم (
عنوان ماده و از آهك نيز به )%5و  3 ،1هيدروكسيد سديم (

داري در اثر معني آزمايشگاهي استفاده شد. نتايج هكنند ظيتغل
داد و بيشترين و  نشان مشخص براي موبري زمانمدت

كمترين ميانگين زمان موبري نيز گزارش شد. نتايج مطالعات 
پوست موبري شده با  شناسي نشان داد كه آسيببافت

كمتر از پوست موبري شده با  مراتببههيدروكسيد سديم 
  سولفيد سديم است.

  
  مرآكسفرايند  -1-1

كاتاليزوري پربازده و اقتصادي  يك فرآيند مشهور
از محصولات نفتي  هاو حذف مركاپتان جداسازي منظوربه

 سال در مانند ديزل، بنزين، نفت سفيد و سوخت جت است و
 كوتاه شده يافت. مرآكس توسعه UOPتوسط شركت  1958
 يك اين روش زيرا است، اكسيداسيون و مركاپتان دو واژه
ها در شرايط قليايي به مركاپتان تبديل براي اكسايشي واكنش
ها از روش در اكثر پالايشگاه .است سولفيدضرر ديمواد بي
مايع براي انجام واكنش مرآكس استفاده -سازي مايعشيرين

  .]17[ شودمي
 كنندهشده در استخراج ستخراج واكنش انجامدر مرحله ا

  زير است: صورتبه
)2( OH2NaSR2NaOH2RSH2 2  

پروپيل و غيره گروه آلي مانند متيل، اتيل،  R كه در آن
است. معمولاً، از كاتاليزور همگن (مشتقات فتالوسيانين) جهت 

در مرحله احياء  شود.ها استفاده مياكسيداسيون مركاپتان
-(كاستيك) خروجي از استخراج هيدروكسيد سديممحلول 

سولفيدهاي شده به ديهاي استخراجكننده، اكسيد و مركاپتان
  شوند:محلول در آب تبديل مي آلي غير

)3( NaOH2RSSROHO
2

1
NaSR2 22  

شدن از محلول آبي كاستيك (فاز با دكانته يدهاسولف يد
گردند. بنابراين واكنش كلي فرايند مرآكس با سبك) جدا مي

زير خواهد  صورتبهدر نظر گرفتن مراحل استخراج و احياء 
  شد:

)4(  OHRSSRO
2

1
RSH2 22  

هاي مختلف اين واحد از بخش شدهيهتخلهاي جريان
پالايشگاهي حاوي هيدروكسيد سديم و تركيبات گوگردي 

واحد مرآكس مشهور و يكي از علل بوي  پساببوده كه به 
به دليل داشتن تركيبات  ها است. اين واحدنامطبوع پالايشگاه

  آيد.مي واحدهاي صنعتي بشمار ينتراز آلودهيكي  گوگرددار،
هاي نفت باعث توليد واحد مرآكس پالايشگاه پساب

محيطي در منابع آبي و نيز بوي نامطبوع هاي زيستآلودگي
شود. نظر به اينكه مسئله مديريت كيبات گوگرد ميناشي از تر

توليدي يكي از معضلات هر واحد صنعتي است،  يهاپساب
هاي مناسب يافتن روش اعمال مديريت صحيح براي

واحدهاي صنعتي از اهميت  پسابنگهداشت، دفع و بازيافت 
 موردنيازبسزايي برخوردار است. تركيب درصد مواد شيميايي 

تركيب  بسيار نزديك به در دوغاب موبري در صنعت دباغي
اهميت اين  بنا برخروجي واحد مرآكس است،  پسابدرصد 

واحد  پسابمسئله، در اين پژوهش به امكان بررسي استفاده از 
عنوان جايگزين محلول موبري در مرآكس پالايشگاه نفت به

 كنوني محيطيبهبود وضعيت زيست باهدفدباغي پوست 
شي از آلودگي پالايشگاه و نيز كاهش هزينه دباغي با كاهش نا

  شود.و نيز مواد شيميايي پرداخته مي موردنيازمصرف آب خام 
 
  هامواد و روش -2

بخش تحقيق و  از يازموردنبه مقدار  كسآواحد مر پساب
جهـت  دربستهتهيه و در ظرف  پالايشگاه نفت كرمانشاهتوسعه 
سـديم  يداز سـولف ذخيـره گرديـد. مربوطه هاييشآزماانجام 

(شركت آذر شيمي) و كربنات كلسيم (شـركت مـرك آلمـان) 
براي تنظيم تركيب شيميايي محلول دوغـابي لاتـروم اسـتفاده 
شد. از روش سطح پاسخ براي تعيين شرايط عملياتي بهينـه و 

كنش بين متغيرها (در سه سـطح) اسـتفاده شـد. بررسي برهم
هاي آزمايشگاهي اي از برازش دادهاساس اين روش از مجموعه
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با معادلات رياضي و نيز تحليل آماري نتايج تشكيل شده است 
توانـد در مطالعـه و به عنوان يك ابزار توانمنـد مهندسـي مـي

گرفتـه  بـه كـارفرايندهاي شيميايي با حداقل تعداد آزمـايش 
كامپوزيت مركـزي طراحـي و چهـار  صورتبهها آزمايش شود.

شـامل درصـد وزنـي سـولفيد سـديم، كربنـات  متغير مستقل
كلسيم، دما و زمان موبري با تعيـين ميـزان كمينـه و بيشـينه 

هاي ورودي در نرم افـزار تعريـف براي هر متغير به عنوان داده
-Designافـزار هـا بـا اسـتفاده از نـرمگرديد. طراحي آزمـايش

Expert  صورت گرفت. محدوده و سـطح متغيرهـاي 7(نسخه (
  اندشدهارائه 1مستقل در جدول 

استان بومي بالغ پوست گوسفندهاي از  در اين تحقيق
انجام آزمايش موبري استفاده گرديد. كليه  كرمانشاه جهت

 ،ينزشستشو، لش پوست شامل مراحل ضروري پيش از موبري
نه چرم همدان (واقع رخادر كا بريمرحله موو نيز  آهك زني

ت انجام گرفت. قطعات مناسب پوس در شهرك چرم همدان)
برش  متر)سانتي 20×20(ابعاد يكسان  و درخشك انتخاب، 

هر  در .توزين شدند دقتبهاز انجام آزمايش  و پيشده خور
 مورداستفاده گرم 500به وزن تقريبي  پوست جلدآزمون يك 
  .قرار گرفت

 پساب ليتر ازميلي 500تهيه محلول لاتروم، ابتدا منظوربه
ليتر محلول لاتروم ميلي 1 به عبارتي( كس پالايشگاهآواحد مر
، دهنموصاف  كاغذ صافي را با گذر از هر گرم پوست) به ازاي
كربنات از سولفيد سديم و  يبا افزودن مقدار مناسب سپس
 خميري با تركيب درصد آن، هم زدنو  پساببه  كلسيم

 يك با استفاده از آمدهدستبهگرديد. لاتروم  تهيه موردنياز
 آنكهبيبا دقت و  (لش) بر روي سطح داخلي پوست مولمق

در د. لازم به ذكر است كه ماليده شپشم را آغشته كند 
 اسفنجي براي غلتك از استفاده به دليل دباغي هايكارخانه
پشم  روي بر شيمياييمواد  از يتوجهمقدار قابل زني،لاتروم
 .شودمي الياف زدن به صدمه باعث شده كه اين عمل ريخته

معمول در  هاي مختلف با استفاده از روش دستيدر زمان
بعد  .دگردي شده از پوست جداموهاي كنده )،2صنعت (شكل 

 و و در آون خشك شسته قطعات پوستموبري،  زمايشهر آاز 
روش  توزين شدند. ازگرم  100/0 دقت ابسپس با ترازوي 

. در اين روش استفاده شد موبري بازدهوزني جهت تعيين 
  زير محاسبه  با استفاده از رابطه )ηبري (ميزان بازده مو

  شود:مي
)5(   

fi

i

WW

WW
%




 

  

  محدوده و سطوح متغيرهاي مورد آزمايش )1جدول (

  سطح و محدوده  واحد  متغير مستقل
1-  0  1+  

  2  1/1  2/0 %  سديمسولفيد
  6  5  4 %  كربنات كلسيم

  C 25  35  45° دما
  90  60  30 دقيقه زمان

  

 
  سازي همدان) موبري به روش دستي در چرم2شكل (

  
نهايي وزن  fWوزن اوليه پوست قبل از موبري،  iW كه در آن

نسبتاً موبري شده وزن پوست  W و پوست كاملاً موبري شده
بازده  باشند. در طراحي آزمايش،در هر آزمايش موبري مي

تنها خروجي (پاسخ) در نظر گرفته شد. با  عنوانبهبري مو
درصد)، هر  ±3توجه به خطاي موجود در تعيين بازده (حدود 

بر اساس  آزمايش دو بار تكرار و ميانگين بازده گزارش شد.
 تعداد افزارسه سطح، در نرم چهار متغير ورودي و هر يك با

آزمايش پيشنهاد و نتايج آن ثبت گرديد. براي تحليل  29
اي ارتباط بين متغير پاسخ و متغيرهاي ورودي مدل چندجمله

  درجه دوم انتخاب شد.
  

  هاارائه نتايج و تحليل يافته -3
درصد وزني  شامل مورداستفاده پسابمشخصات 

است. اگرچه  شدهارائه 2تركيبات موجود در آن در جدول 
) كمتر از درصد 2/0( پسابمقدار سولفيد سديم موجود در 

اما قليائيت آن در حد  بود، براي موبري موردنيازحداقل 
وكسيد سديم موجود در رمناسب موبري قرار داشت. هيد

براي  تركيباتي است كه در حوزه اقيانوسيه ازجملهنيز  پساب
حاوي مقدار اندكي  همچنين پساب شود.موبري استفاده مي

در فرايند مرآكس (فتالوسيانين و  مورداستفادهكاتاليزور 
به  اين كاتاليزور واكنش تبديل مركاپتان بود. مشتقات آن)

كند. حضور تسهيل مي مركاپتيد سديم را در مرحله استخراج
نقش مثبتي در فرايند موبري پوست داشت،  پساباين ماده در 

 به عبارتي( واكنش هدف ث پيشرفت بيشترباع كه ايگونهبه
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كراتين نرم در  S-Sپيوند  افزايش سرعت واكنش شكستن
  محلول قليايي) شد.

  متغير مستقل، مدل  در آزمايش با بيش از سه
-كنشبه لحاظ دقت بالا و تحليل مناسب برهم »بنكن-باكس«

انتخابي مناسب است. با توجه به  2درجه  ايچندجملهها و 
آزمايش و حداقل نمودن خطاي كاربري و محيطي،  29تعداد 

مرتبه تكرار گرديد. مقادير  5آزمايش مربوط به نقطه مركزي 
) تعيين و به 5گيري شده بازده موبري مطابق رابطه (اندازه

). 3عنوان خروجي مدل براي هر آزمايش لحاظ گرديد (جدول 
پاياني اولويت  هاييشآزماجلوگيري از افزايش خطا در براي 
  نظر گرفته شد. در »مرتبه اجرا«مطابق  هاييشآزما

 پالايشگاه نفت كرمانشاهواحد مرآكس  پسابمشخصات  )2(جدول 
  از بخش تحقيق و توسعه) شدهگرفته(
  درصد وزني  تركيب شيميايي  ماده

  NaOH 2  هيدروكسيد سديم
  Na2S 2/0  سولفيد سديم
  S-2 3/0  سولفيد كل

  C6H5OH 3/0  فنل
  Oil 2/0  روغن

  NH3 05/0  آمونياك
  Cu, Pb, Cd 01/0  فلزات سنگين
  C32H18N8 5/1  فتالوسيانين

  pH 4/13  قليائيت
  

  نشده كدُواحدهاي  برحسبطراحي كامپوزيت مركزي براي چهار متغير تحت آزمايش  )3(جدول 

 شماره آزمايش
 )٪بازده موبري ( زمان (دقيقه) )C°دما ( )٪كربنات كلسيم ( )٪سولفيد سديم (

A - Na2S B - CaCO3 C - T D - t شدهمحاسبه گيري شدهاندازه 

1 1/1 6 35 30 42 66/42 

2 2/0 5 35 90 46 62/46 

3 2 4 35 60 81 22/80 

4 1/1 5 35 60 54 00/54 

5 2/0 4 35 60 34 04/34 

6 1/1 6 25 60 50 95/50 

7 2 5 35 90 96 79/97 

8 2/0 5 45 60 39 33/39 

9 1/1 5 45 30 45 21/45 

10 1/1 4 35 30 39 33/39 

11 1/1 5 35 60 52 00/54 

12 1/1 5 35 60 55 00/54 

13 2/0 5 25 60 31 00/31 

14 2 5 35 30 65 12/65 

15 1/1 4 35 90 69 33/68 

16 2/0 5 35 30 25 95/23 

17 1/1 5 35 60 56 00/54 

18 1/1 6 45 60 61 79/60 

19 2 6 35 60 83 21/82 

20 1/1 4 45 60 59 79/58 

21 1/1 5 45 90 75 87/74 

22 1/1 6 35 90 70 33/69 

23 2/0 6 35 60 36 04/36 

24 2 5 45 60 87 00/87 

25 2 5 25 60 76 66/75 

26 1/1 4 25 60 48 95/48 

27 1/1 5 35 60 53 00/54 

28 1/1 5 25 30 38 37/38 

29 1/1 5 25 90 64 04/63 
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 تأثيربيموبري شامل جملات  هاي) آزمايشANOVA(واريانس نتايج تحليل  )4(جدول 

 pمقدار  Fمقدار  متوسط مربعات درجه آزادي مجموع مربعات متغير

 >0001/0 03/429 21/651 14 89/9116 مدل

 >A( 08/6394 1 08/6394 57/4212 0001/0( سولفيد سديم

 B( 12 1 12 91/7 0139/0كربنات كلسيم (

 >C( 08/290 1 08/290 11/191 0001/0دما (

 >D( 33/2296 1 33/2296 88/1512 0001/0زمان (

A.B 0 1 0 0 1 

A.C 25/2 1 25/2 48/1 2435/0 

A.D 25 1 25 47/16 0012/0 

B.C 0 1 0 0 1 

B.D 1 1 1 66/0 4306/0 

C.D 4 1 4 64/2 1268/0 

A
2
 22/91 1 22/91 10/60 0001/0< 

B
2
 91/0 1 91/0 60/0 4511/0 

C
2
 62/1 1 62/1 07/1 3188/0 

D
2
 53/2 1 53/2 67/1 2173/0 

   52/1 14 25/21 باقيمانده

 8606/0 45/0 13/1 10 25/11 فقدان برازش

   5/2 4 10 خطاي خالص

    28 14/9138 همبستگي كل

 
 توصيف اثرات متغيرهاي تحت منظوربهتحليل واريانس 

) انجام 4هاي انجام شده، مطابق جدول (در آزمايش بررسي
 pو  Fهاي آماري و مقادير پذيرفت. در اين تحليل از آزمون

 در فرايند موبري مؤثر و غير مؤثرجهت تشخيص متغيرهاي 
نشانگر اثر متغيرهاي مورد  pاست. مقادير  شدهاستفاده

 تأثيرگذاري) به معناي p≥05/0( آزمايش و كمتر بودن آن
 F، متغير با مقدار F بيشتر آن متغير است. در مورد مقادير

باشد (بيش از  تربزرگاثر و هرچه اين مقدار بي 1نزديك به 
است. با توجه به نتايج جدول فوق، غير از  تأثيرگذارتر) 5

-جملات خطي (درصدهاي مواد شيميايي، دما و زمان)، برهم

) و جمله درجه دوم مربوط ADكنش سولفيد سديم و زمان (
يا كم  تأثيربي متغيرهاي ديگر )2Aبه درصد سولفيد سديم (

را از معادله نهايي مربوط به پاسخ  هاآنتوان هستند و مي تأثير
بزرگ و  فقدان برازش در گزينه pحذف نمود. همچنين مقدار 

 شدهارائهدهنده برازش مناسب صورت گرفته است. مدل نشان
گرفته  در نظردار و متغيرهاي مستقل انتخابي مناسب معني
ها معادل آزمايش جهيدرنت 2Rمقدار ضريب رگرسيون اند. شده

برازش خوب مدل بر  دهندهنشانآمد كه  به دست 9976/0
 آزمايشگاهي است. يهاداده

 تأثيرگذارمتغيرهاي  بر اساس) ηرابطه بازده موبري (
  :عبارت است از (واقعي) كد نشده صورتبه

)6( 
η(%)=-10/833 + 6/99[Na2S]+0/15[T] 

+0/24[t]+0/09[Na2S].[t]+ 4/63[Na2S]2 

  :كد شده صورتبه تأثيرگذارو برحسب متغيرهاي 

)7( 
η(%)= 51+23/08A+4/92C+13/83D 

+2/5A.D+3/75A2 

مثبت و ضرايب  تأثيردهنده . ضرايب مثبت نشاناست
باشند. تغييرات منفي در بازده مي تأثيردهنده منفي نشان

توان دوم و براي ساير  صورتبه Aخروجي برحسب متغير 
نيز بر روي  Dو  Aخطي و متغيرهاي  صورتبهمتغيرها 
يك اثر  و A ،C ،D اول اثرات درجه دارند. كنشبرهم يكديگر
-معني تأثيرمثبت و  2Aو يك اثر درجه دوم  AD كنشيبرهم

دارند. بزرگي قدر مطلق ضرايب  دار بر روي بازده موبري
نشانگر اهميت هر متغير خطي و مستقل ورودي در بازده 

هاي آزمايشگاهي از تطبيق بيني مدل با دادهاست. نتايج پيش
 يرتأثهاي اين مدل يافته بنا بربخشي برخوردار است. رضايت

  از: اندعبارتورودي به ترتيب اهميت  متغيرهاي
  سولفيد سديمدرصد  <زمان <دما <درصد كربنات كلسيم 

دهد. محور ها را نشان ميمنحني نرمال باقيمانده 3شكل 
احتمال نرمال بودن است. افقي احتمال خطا و محور عمودي 

- بيني دادهتوان نتيجه گرفت كه پيشبا توجه به اين شكل مي

هاي آزمايشگاهي با مدل درجه دوم پيشنهادي براي بازده 
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  هامنحني توزيع نرمال باقيمانده )3(شكل 

  
 

آن بر بازده موبري  تأثير) ارتباط افزايش درصد يون سولفيد و 4شكل (
  دقيقه) 60و زمان:  C35°، دما:%5(آهك: 

  
در شكل  شدهدادهبخش است. نتايج نشان موبري كاملاً رضايت

ها چون باقيمانده .دهدكلي توزيع نرمال خطا را نشان مي تأثير
تطابق خوبي با مورداستفاده  در امتداد يك خط هستند، مدل

آزمايشگاهي داشته است. بر مبناي اين شكل،  هايداده
 گرو بنابراين، نشان اندشدهتوزيعتصادفي  صورتبهها باقيمانده

  مطالعه است.اين مناسب بودن مدل پيشنهادي در 
هر  تأثيردر مطالعه آماري حاضر امكان بررسي روند كلي 

ها براي حالتي كه ساير متغيرها ثابت باشند، عامل در آزمايش
افزايش درصد سولفيد سديم بر  تأثير 4نيز وجود دارد. شكل 

) در Aدهد. غلظت يون سولفيد (بازده موبري را نشان مي
كاهش  درنتيجهباعث تخريب بافت پوست و  %6مقادير بيش از 

- كه انتظار ميي طورهمانشود. كيفيت سالامبور توليدي مي

مؤثري  طوربهموبري  با افزايش غلظت سولفيد سديم، بازده رود
در رابطه  را تأثير) بيشترين A( فوق متغير يابد.افزايش مي

توان بازده دارد. همچنين با توجه به انحناي نمودار صعودي مي
نتيجه گرفت كه روند تغييرات بازده با افزايش غلظت سولفيد 

 سديم خطي نيست.

كنش درصد يون مربوط به برهمكانتورهاي  5شكل 
كنش برهم به عبارتيدهد. ) را نشان ميADسولفيد و زمان (
در مقايسه با يك  هاآنزمان كننده اثر همدو متغير، تعيين

است. با توجه به نمودار مشخص است  ييتنهابهمتغير مستقل 
كه براي رسيدن به بازدهي بيشتر (تغيير رنگ آبي به قرمز)، 

در مقدار بيشينه خود قرار گيرند. با گذشت زمان  Dو  Aبايد 
  يابد.طور محسوسي افزايش ميبه بازده موبري

  
  دوبعدي(الف) 

  
  بعديسه(ب) 

بازده  برزمانارتباط افزايش درصد يون سولفيد و  )5(شكل 
  موبري

  

   

 سديم (%) سولفيد

20/0 65/0 10/1 55/1 00/2

0/25 

5/60 

(%)
ي 
وبر

ه م
ازد

ب
 75/42 

25/78 

0/96 
قه)

دقي
ي (

وبر
ن م

زما
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 پايين سولفيد سديم هايلازم به ذكر است كه حتي در غلظت
و بدون افزودن  تنهاييبهمرآكس  پساباز  (هنگام استفاده
دقيقه)  90بيش از با گذشت زمان طولاني ( )سولفيد سديم

 در نظرنيز بايد  سوآناز  شود.موبري به نسبت بالايي انجام مي
 دقيقه 90از  ترطولانيهاي موبري داشت كه در صنعت زمان

رسد. افزون بر آن ممكن است، با به نظر نمي صرفهبهمقرون
 ازجمله پسابموجود در  ديگر طولاني تركيباتگذشت زمان 

هيدروكسيد سديم و فنل اثر نامطلوبي روي كيفيت سالامبور و 
  داشته باشند.نيز چرم نهايي و حتي پشم 

ساير  داشتننگهكربنات كلسيم و ثابت  مقدار با افزايش
). اثر 6نداشت (شكل  توجهيقابلبازده موبري تغيير  متغيرها،

كربنات كلسيم نسبت به ساير متغيرها بسيار كمتر است. اين 
سازي چرم هايكارخانههاي انجام شده در روند برخلاف تجربه

است. در موبري متداول، از آب خام براي تهيه لاتروم يا دوغاب 
زودن كربنات شود. به همين دليل با افاستفاده مي بريمو

محيط  pHيابد. افزايش افزايش مي و بازده موبري pHكلسيم، 
 درنهايتسولفيد شده و باعث تبديل بيشتر يون سولفيد به بي

در استفاده  اما شود؛سبب سست شدن اتصال مو به پوست مي
واحد مرآكس پالايشگاه نفت به عنوان محلول موبري  پساباز 

) تبديل يون 41/13 بالا (مقدار) اوليه pH( قليائيت به دليل
گيرد. به همين دليل تر صورت ميسولفيد آسانسولفيد به بي
چنداني در قليائيت نداشته و صرفاً جهت  تأثيرافزايش آهك 

 نيز تماسو  و افزايش لزجت خميري-تهيه محلول دوغابي
شود. با افزايش تر لاتروم با لش پوست استفاده ميمناسب

، محلول بافري تشكيل شده و 14ك به نزدي pHآهك و در 
  در موبري ندارد. توجهيقابل تأثيرافزايش بيشتر آهك 

وجود مقادير  ،]18،4[ در مراجع شدهگزارشمطابق نتايج 
، باعث پساباز هيدروكسيد سديم (قليائيت) در  توجهيقابل

در  آمدهدستبهشود. با توجه به نتايج افزايش بازده موبري مي
تركيب  عنوانبهپژوهش كنوني، استفاده از هيدروكسيد سديم 

كمكي به همراه يون سولفيد، باعث كاهش كربنات كلسيم 
مصرفي و افزايش بازده فرآيند موبري شد. انصاري رناني و 

با استفاده از هيدروكسيد سديم در موبري به  ]4[ باقرشاه
يون سولفيد و نتايج مشابهي دست يافتند. استفاده همزمان از 

هيدروكسيد سديم (در صورت تماس محلول لاتروم با پشم) 
اما از ديگر سو  بازده موبري را افزايش داده، طرفيكازاگرچه 

شود. در دباغي پوست مي شدهكنده يموهاسبب تخريب 
و  گوسفندي حفظ ساختار مو از اهميت خاصي برخوردار

 و ريسندگي الياف تخريب ساختار آن مشكلاتي را در صنايع
  .]4[ آوردپديد مي

  
آن بر بازده موبري  تأثير) ارتباط افزايش كربنات كلسيم و 6شكل (

  دقيقه) 60و زمان:  C35° :، دما%1(سولفيد سديم 
  

  
، كربنات %1دما بر بازده موبري (سولفيد سديم:  تأثير )7( شكل

  دقيقه) 60و زمان:  %5كلسيم: 
  

 مقداريمرآكس و افزودن  پسابحضور سولفيد سديم در 
 شكست)، SH-( حضور يون سولفيدرات به عبارتيآهك به آن، 

سازد. يون پذير ميامكان يراحتبهكراتين را  يهاموكول
  شود:طبق واكنش زير توليد مي سولفيدرات

)8(     2222 SHCaNaOH4OH2OHCaSNa2  
بر روي بازدهي موبري دارد.  توجهيقابلافزايش دما اثر 

شود، با افزايش دما، بازده مشاهده مي 7كه در شكل  طورهمان
 25دما در گستره  شدهيطراحيابد.در آزمايش افزايش مي نيز
افزايش دما ميزان نفوذ مواد شيميايي  با متغير بود. C45° الي

قسمت اپيدرم و ريشه مو (افزايش  به درونو  در جداره پوست
ابت سرعت ث ضريب نفوذ در رابطه قانون فيك) و همچنين

واكنش شكست و تجزيه كراتين (مطابق رابطه آرنيوس) 
   ذيليابند، اما در عمل به دلايل مي توجهيقابلافزايش 

  توان دما را بسيار افزايش داد:نمي
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دماي بالاتر موجب افزايش بازده موبري  ينكهباوجودا -
شود، اما از طرفي موجب تضعيف كلاژن و كاهش مي

 گردد.ميكيفيت چرم حاصله نيز 

بزرگ و نيز  يهاكنگرمافزايش دما مستلزم استفاده از  -
 يدباغمصرف سوخت و انرژي بيشتري در مراحل اوليه 

محصول  شدهتمامسازي است و قيمت صنايع چرم در
 افزايش خواهد داد. ياملاحظهقابلطور به نهايي را

ها بر روي ها و باكتريافزايش دما احتمال رشد ميكروب -
 دهد.ا افزايش ميپوست ر

متغيرهاي  داشتننگههمچنين با افزايش زمان و ثابت 
). طبق نتايج 8ديگر بازده موبري افزايش يافت (شكل 

هاي انجام شده، پس از غلظت از تحليل آزمايش آمدهدستبه
را روي بازدهي دارد. در  تأثيرسولفيد سديم، زمان بيشترين 

ايين سولفيد سديم كه هاي پهاي طولاني، حتي در غلظتزمان
نسبت  آيد، ميزان موبري بهمي به شمارعامل اصلي موبري 

ها و اما احتمال فساد و فعاليت باكتري؛ شودبالايي حاصل مي
ها در پوست دباغي نشده نيز افزايش بسيار زيادي خواهد كپك

يافت. افزون بر آن، زمان ماندگاري زياد مواد موبر و نيز ساير 
نامطلوب روي كيفيت  تأثيربر روي پوست،  پسابتركيبات 

آن نامطلوب بر خواص بهداشتي  تأثير طورينهمچرم نهايي و 
  خواهد داشت. به دنبال را

و با در نظر گرفتن  ذكرشدهبا توجه به مطالب  درمجموع
توان ) مي9(شكل  كد شده صورتبهاثر همزمان تمام متغيرها 

مربوطه  ه شيب منحنيرا با توجه ب هر متغير در موبري تأثير
شده هيدروكسيد سديم در محلول مشخص نمود. مقدار كنترل

چرم حاصله  يفيتدر كمنفي  تأثير گونهيچهموبري بدون 
  شود.موجب افزايش بازده موبري مي

با  پساببا استفاده از  پس از تعيين شرايط بهينه موبري
، %6، كربنات كلسيم: %2(سولفيد سديم: شدهاصلاحتركيب 

- هدقيقه)، يك آزمايش تكميلي با ب 90و زمان:  C45°دما: 
كارگيري آب خام و درصد مواد شيميايي، دما و زمان مشابه 

 در بالا) نيز انجام گرفت. بازده موبري ذكرشده(مقادير بهينه 
 %99آمد كه در مقايسه با  به دست %63 اين آزمايش

مرآكس، بسيار كمتر است.  پساببا استفاده از  شدهمحاسبه
اگرچه شرايط بهينه موبري در بيشينه سطح هر يك از 

است، اما امكان انتخاب سطح  آمدهدستبهمتغيرهاي انتخابي 
به دليل مصرف بيشتر  بالاتر متغيرها در طراحي اوليه آزمايش

و زمان طولاني (غيراقتصادي شدن فرايند در  مواد شيميايي
  پذير نبود.نمقياس صنعتي) امكا

  
، كربنات %1بازده موبري (سولفيد سديم:  برزمان تأثير) 8شكل (

  )C35°: و دما %5كلسيم: 
  

  
  همزمان متغيرهاي مستقل بر بازده موبري تأثير) بررسي 9شكل (
  

لاتروم  يجابه پساببراي بررسي اثر استفاده از  يتدرنها
ظاهري سالامبور حاصل -معمول مصرفي بر خصوصيات كيفي

، لش، نرمي، جذب آب، ضخامت و يكشسان ازجمله رنگ، بو،
آزمايش، توسط  نمونه موبري شده در شرايط بهينه افت اندازه،

كارشناس بخش كنترل كيفي واحد مذكور (ارزياب ماهر) مورد 
استاندارد  باحالتي ارزيابي، مقايسه و تائيد قرار گرفت و تفاوت

  (معمول) مشاهده نگرديد.
با در نظر گرفتن استفاده از سيستم فعلي فرآيند دباغي 

 هايو در نظر گرفتن هزينه پسابدر مقايسه با استفاده از 
 كرد. توان صرفه اقتصادي اين طرح را نيز بررسيجاري مي

-عمل هزينه كاهش منظوربه دباغي يهادر كارخانه معمولاً

 نيهمچن آوريمختلف عمل مراحل كه شوديم تلاش آوري
  شود. به عبارتي زمان ماندگاري  با سرعت بيشتري انجام موبري
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هاي روش از پوست در فرايند تبديل كاهش يابد. يكي
 است. به موبر شيميايي مواد درصد افزايش زمان اين كاهش
-خانهدباغ در ميسد ديسولف از مختلفي دليل درصدهاي همين

 دباغي هايكارخانه از بعضي در و شودمي كشور مصرف هاي
ابعاد  شود.گرفته مي به كار نيز ميسد ديسولف درصد 25 تا

هاي پوست ناشي از استفاده خسارات وارده به پشم و فوليكول
از اين ماده و همچنين ميزان مطلوب و همچنين  ازاندازهشيب

طرفي  درستي مشخص نشده است. ازدرصدهاي مختلف آن به
ترين در كشورهايي همچون زلاندنو و استراليا كه از عمده

به در جهان  كشورهاي توليدكننده پشم و پوست گوسفندي
موبري از هيدروكسيد  آيند، جهت تسريع فرايندمي شمار

با افزايش مصرف مواد موبري  ،شود. در ضمنسديم استفاده مي
دباغي افزايش ميزان مصرف آب خام نيز در مراحل گوناگون 

 30الي 3 پوست خام تن به ازاي هر سازهگونهابد به يمي
 پسابكارگيري با به .]19[ شودآب خام استفاده مي مترمكعب

 كربنات كلسيمتوان مصرف سولفيد سديم و واحد مرآكس مي
مرآكس  پسابكاهش داد. استفاده از  %40و  80به ترتيب تا  را

  دهد.كاهش مي %25را تا حد  موردنيازمصرف ميزان آب خام 
كه در بالا نيز ذكر شد، افزايش زمان موبري به  طورهمان

- و غيراقتصادي شدن فرايند مي كاهش سرعت توليد محصول

افزايش زمان  نامطلوب احتمالي انجامد. يكي ديگر از اثرهاي
) حضور فلزات سنگين مانند پسابموبري (هنگام استفاده از 

 پساب. اگرچه مقدار اين فلزات در ستاكادميوم، سرب و مس 
، اما با توجه به اين مهم كه است ppm 100مرآكس در حدود 

در تماس با  و عموم مردم مورداستفاده )محصول نهايي (چرم
گيرد، همين مقادير ناچيز هم غيرمجاز و قرار مي هاآنپوست 

  بود. خواهد باريانز
فلزات نامطلوب  در پژوهش كنوني اثرات مطلوب يا

 سنگين بر روي خصوصيات بهداشتي محصول بررسي نگرديد.
بعد از مرحله موبري، سالامبور توليدي طي چندين  اگرچه

-مرحله شامل گوگردزدايي، آنزيم دهي، اسيدي كردن و خنثي

رسد فلزات سنگين مذكور در شود، به نظر ميسازي شسته مي
 روينازاكامل از چرم جدا گردند.  طوربهمراحل بعدي 

شود مشكل بهداشتي چنداني براي سلامتي مي بينييشپ
  چرم توليدي نداشته باشند. بردارانبهره

- لازم به ذكر است كه در دباغي كرومي كه از كاربردي

 يهانمكها براي تبديل پوست به چرم است، از ترين روش
كروم (فلز واسطه) براي ايجاد پيوندهاي عرضي بين الياف 

آلومينيوم و  يهانمكگردد. از ) استفاده ميهاي كرومي(پل

شود. لذا در تحقيقات آتي، زيركونيوم نيز در دباغي استفاده مي
بررسي كمي اثرات مثبت يا منفي حضور كادميوم و مس و 

فتالوسيانين و مشتقات آن همچنين اثر احتمالي منفي حضور 
  .است ضروريبر خصوصيات بهداشتي محصول نهايي 

) پسابكل آلودگي مايع ( %80بيش از  كهازآنجايي
سازي مربوط به قبل از دباغي نهايي و خروجي در صنايع چرم

استفاده از سيستم پيشنهادي در  ،]20[ استدر مرحله موبري 
اين پژوهش،علاوه بر صرفه اقتصادي براي صنعت چرم، به 

نيز بسيار حائز اهميت است. با در نظر  محيطيزيستلحاظ 
رفتن شباهت بسيار نزديك تركيب درصد مواد شيميايي گ

دو صنعت نفت (واحد مرآكس) و چرم  پسابموجود در 
توان فقط از يك سيستم تصفيه مشترك (براي هر (موبري) مي

  دو صنعت) استفاده نمود.
  

  يگيرنتيجه -4
كشورهاي توليدكننده و  ترينمهمايران يكي از 

سازي صنايع چرماست.  شدهفراوريصادركننده پوست خام و 
كنندگان مواد شيميايي و آب خام بوده و در از عمده مصرف

طول مراحل دباغي پوست به ازاي هر تن پوست (سالامبور) 
افزايش  مترمكعب 5-3تواند مي پساب اًبعتتوليدي، آب خام و 

 جايبهواحد مرآكس پالايشگاه نفت  پسابدر استفاده از  يايد.
 ايملاحظهقابللاتروم مصرفي و به لحاظ دارا بودن مقادير 

سولفيد سديم و هيدروكسيد سديم، نياز به مواد شيميايي و 
آب خام در مرحله موبري به حداقل رسيده و هزينه عملياتي 

  يابد.كاهش مي توجهيقابل طوربهفرايند دباغي 
واحد مرآكس از  پسابوجود هيدروكسيد سديم در 

 اعث كاهش كربنات كلسيم (آهك) مصرفي و از سوييب سويك
  افزايش بازده فرآيند موبري شد. باعث

محلول خميري موبري (لاتروم) به سطح داخلي پوست 
ماليده شد و تا جدا شدن كامل پشم با آن تماسي نداشت. لذا 

محتواي پشم  طورهمينهاي فيزيكي و كيفي پوست و شاخص
ي معمول تغييري نداشته و در موبر باحالتيا مو در مقايسه 

  باشند.حد طبيعي مي
استفاده از آنزيم در مقياس  يدر حال حاضر تقاضا

صنعتي به دليل خطر تخريب كلاژن و نقايص فرايندي كم 
گذاري دو صنعت مهم نفت و سرمايه مديريت واست، لذا با 

 پسابتوان از ميمشترك،  پسابچرم و ادغام فرايند تصفيه 
 كردخوراك اوليه موبري استفاده  برايپالايشگاه واحد مرآكس 

  محيطي فرايند مرآكس را به حداقل رساند.و آلودگي زيست
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  قدردانيتشكر و 
، مراتب تشكر و قدرداني وسيلهبديننويسندگان مقاله 

خود را از شركت پالايش نفت كرمانشاه و شركت چرم همدان 
-ابراز ميجهت حمايت و همكاري در انجام پژوهش حاضر 

  دارند.
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ABSTRACT 

 

ARTICLE INFO 

In this work, the effluent of Merox unit of Kermanshah Oil 
Refinery was used for un-hairing (tanning) regional sheep 
skin in leather production process. Four main factors 
influencing the hair removal process were studied in three 
levels including: the weight percentage of sodium sulfide 
(0.2-2%), calcium carbonate (4-6%), temperature (25-45°C) 
and time (30-90 min). Design of experiments (Design Expert 
software) was conducted with four mentioned variables and 
their effect on un-hairing efficiency (response factor) was 
investigated. The results showed the highest efficiency (99%) 
was achievable under optimum conditions of highest level of 
variables, while the 63% efficiency was obtained using tap 
water (instead of wastewater) under similar experimental 
conditions (level of variables). Moreover, the qualitative 
characteristic of un-haired hide was the same in two 
experiments. Adding calcium carbonate had no significant 
effect on un-hairing due to high alkalinity of wastewater. 
Using wastewater, considering 2% content of sodium 
hydroxide, increased efficiency and decrease the needs for 
calcium carbonate and sodium sulphide significantly. Using 
wastewater of Merox unit in skin-tanning leads to a decrease 
in unpleasant effluents of oil refineries and therefore the 
needs for chemicals and raw water in leather production 
industry, and as a consequence a reduce in environmental 
pollution generation. 
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