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   خلاصه

به کار گرفته شده   ی صنعت  ی از کاربردها  یاریدر بس   که ، یاز فلزات مهم در جدول تناوب  ی کیبه عنوان    کلین

منابع معدن نبودن  به  با توجه  ثانو  یقابل توجه  یاست.  منابع  از  استخراج آن استفاده   ی برا  کلین  هیدر کشور 

ث  ن یاز ا  ی کشود که ییم  مختلف مورد استفاده قرار   ع یدر صنا  هستند که مستعمل    های زوریکاتال  ه،یانومنابع 

گلناز است که   یمستعمل کارخانه روغن نبات  یزورهایاز کاتال  کلیحاضر، استخراج ن  قی. هدف از تحقرندگییم 

در دو   کلیدما، زمان واکنش در استخراج ن  د، یغلظت اس  یانجام شد. پارامترها   کیدسولفوریبا استفاده از اس

گلناز   یاز کارخانه روغن نبات یافتیدرکاتالیزور      ی نیکل درمقدارکم  ن ییتع یقرارگرفتند. برا   یمورد بررسسطح  

در   ییبالا  تیاز قابل  کیدسولفورینشان داد که اس  ج ی( استفاده شد. نتاAAS)  یجذب اتم   سنجیفیط  زیاز آنال

  کل یدر بالا بردن ن یقابل توجه ریدرصد، تأث 40تا   کیدسولفوریغلظت اس شیبرخوردار است. افزا کلیانحلال ن

کاتال  ی استخراج و    زور یاز  ن85  زانیم   به داشت  برا   کلی%  مؤثر  زمان  شد.  باز  یاستخراج   ی ابیحداکثر 

 . بود.درجه سانتی گراد    70و دما  ساعت  4کل، ین
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تولید    از فلزات مهم صنعتی است که در  انواع کاتالیزورها، به ویژه در صنعت پتروشیمی، نفت و گاز، استفاده  نیکل یکی 

اصلامی هیدروژناسیون،  چون  کاتالیزوری  فرآیندهای  برای  فلز  این  حیاتی  شود.  دیگر  شیمیایی  مواد  تولید  و  خام  نفت  ح 

جویی در منابع    تواند به صرفهتالیزور، بازیافت و استخراج نیکل مستعمل از این مواد می کاعمر مفید  است. اما پس از اتمام  

زیست تاثیرات  کاهش  کاتالو  کند.  کمک  صنا  کلین   یحاو  یزورهایمحیطی  نبات  عیدر  ه  ی روغن  منظور    ون یدروژناسیبه 

تبد  ع یما  یهاروغن روغن  لیو  به  خورهای  آنها  م   یاکجامد  قرار  استفاده  کاتال  از.  رندگییمورد  پا  یزورهایآنجاکه    ی هیبر 

  ران یمهم است. علاوه بر آن چون ا  اریبس  ستزیطیدفع آنها از نظر مح  شوند، یم  بندیدر گروه مواد خطرناک دسته  کلین

نه تنها مشکل    کلیقرار دارد. استخراج ن  تیدر اولو  زورهایکاتال  نیاز ا  کلیدارد، اهتمام به استخراج ن  ی محدود  کل یمنابع ن

زباله  عدف ن  کند، یرا حل م  یصنعت  ی هاپسماند  را کاهش م   از یبلکه  از معادن  برداشت  تحقدهدیبه   و همکاران   رن  قی.در 

شده است.    انیجر  بازدهی  درصد2  شیمنجر به افزا  تریگرم بر ل  40به    20از    تیالکترول  در  کلیغلظت ن  شیافزا(  2012)

موضوع به   نیقرار گرفته و ا  دیتأک  انموردیبر بازده جر  کل یمثبت غلظت ن  ریانجام شده، تأث(  1385)  همکارانو  انی مندکار

شرا مقا  کلین  یایاحی  کینتیس  طیبهبود  ه  سهیدر  است.  دروژنیبا  داده شده    یسازحل(  2014)همکارانش    و  یو  نسبت 

  95  یدر دما  مولار2/ 6ومیآمون  سولفاتبا استفاده از محلول  شود  یی استفاده میزداگوگرد  بر پایه نیکل را که در  کاتالیزور

-نهیبههدف از انجام این پژوهش،  . بنابراین  ارش کردندزگ  کلین  یرا برا  یدرصد  96یابیانجام دادند و باز   گرادیدرجه سانت

 باشد. می گلناز ی مستعمل کارخانه روغن نبات  زوریاز کاتال کلیاستخراج ن سازی

. 

  ش ها . مواد و رو2

از کارخانه روغن نباتی گلناز کرمان تهیه شد و 3O2Al-NiOدر این پژوهش، کاتالیزور مستعمل  

روغن   یادیبا توجه به حضور مقدار زآب مقطر مورد استفاده قرار گرفت.    و  نو%، است60و    40اسیدسولفوریک

با استفاده از حلال استون   ش یمورد آزما  یها زوریاستخراج، کاتال  اتیمستعمل، قبل از عمل  زوریدر کاتال

و   ابیآسکاتالیزور خشک شده، ابتدا    کل، ین  افتیو باز زیجهت آنال  شد.شستشو داده شده و سپس خشک  

 عبور داده شد.  60μmسپس از الک با مش  

 ها   آزمایش  .3
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بازیابی نیکل بررسی و جهت تعیین گرم بر لیتر، تاثیر غلظت اسید روی 40و 60های با استفاده از اسید سولفوریک با غلظت

  8منظور، انجام شد. تاثیر زمان نیز روی استخراج نیکل مطالعه شد. بدین Co50و Co 70ها در دماهایاثر دما، آزمایش 

  کیدسولفوراسیمجاورت  زوردری( از پودر کاتالg0003/0±رییدامنه تغ نهیشیبا ب ) گرم30  شی هر آزما  در و یطراح شیآزما

ساعت( قرار گرفت. در تمام   4، 2مختلف ) هایو زمان Co50و Co 70هایدما  تر،گرم برلی 60 و  40 های در غلظت

  یکم زی. جهت آنالگرفتانجام  قهیدور بر دق210در دور ثابت   یکیانها، همزدن محلول با استفاده از همزن مک شیآزما

پارامترها بر   ریتأث  یاستفاده شد. بررس 240FSمدل Varianساخت شرکت  یجذب اتم سنجیفیاز دستگاه ط کلین

نموده و   رییغعامل ت کیآن فقط   یکه در ط رهمتغیحالت انجام شد. در حالت اول، به صورت تک 2در  کلیاستخراج ن

انجام و   ش یآزما یطراح  فاکتوریلتب و روش  ینافزارمیثابت نگه داشته شدند. در حالت دوم با استفاده ازنرم رعواملیسا

 .شد نییتع نهیبه طیشرا

 هایافته .4
پذیرد: که محلول سبز رنگ بدست آمده بدلیل وجود   استخراج نیکل از کاتالیزور مستعمل براساس واکنش زیر صورت می

𝑁𝑖(𝑆𝑂4)2  .است 

𝑁𝑖𝑂 + 𝐻2𝑆𝑂4 → 𝑁𝑖(𝑆𝑂4)2 + 𝐻2𝑂                                                      (1) 
 . نتایج کمی غلظت نیکل در کاتالیزور مستعمل با استفاده از جذب اتمی 4-1

(، حضور نیکل را در کاتالیزور مستعمل واحد هیدروژناسیون کارخانه روغن 1نتایج حاصل از دستگاه جذب اتمی در شکل )

ترسم شد و با استفاده از آن غلظت استخراج نیکل از کاتالیزور   1نمودار    1با استفاده ازجدول    کند.نباتی گلناز تأیید می

 مستعمل کارخانه روغن نباتی گلناز بدست آمد. 

 

 ppmغلظت  nmجذب 

0008/0  0 

0741/0  5 

1382/0  10 

2639/0  20 

6139/0  50 

041/1  100 

 های مشخص نیکلدستگاه طیف سنجی جذب اتمی حاصل از غلظتمربوط به جذب  نتایج -1جدول            
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نمودار استاندارد جذب اتمی نیکل -1شکل 

 

 تأثیر غلظت اسید سولفوریک در دماهای مختلف بر میزان استخراج و بازیابی نیکل  4-2
 ، %60تا  %40از    کیسولفوردیغلظت اس  شیبا افزاساعت  4پس از    Co50در دمای    کلین   یاب یباز  زانیمنتایج نشان داد که،

باشد.  ساعت نیز صادق می  4پس از    Co70.این روند صعودی برای دمای  رسدیخود م  زانیم  نیشتریب  به  و  ابدیمی  شیافزا

ارائه شده  2% بیشتر است که در نمودار شکل )40% اسیدسولفوریک نسبت به غلظت  60ولی میزان بازدهی در غلظت    )

 است.

 
 Co 70و  Co 50نمودار اثر غلظت اسیدسولفوریک بر استخراج نیکل در دماهای  -2شکل 

 

 های مختلف اسید و دماهای مختلف بر میزان استخراج و بازیابی نیکل. تاثیر زمان در غلظت4-3

y = 95.438x - 3.0775

R² = 0.992
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( ارائه  3)% که در نمودار شکل 40-60با استفاده از اسیدسولفوریک در محدوده غلظتی  Co50نتایج تأثیر زمان در دمای 

گیرد. البته دهد: نیکل تقریباً متناسب با زمان در هر دو غلظت اسید سولفوریک تحت انحلال قرار میشده است، نشان می

ساعت مشاهده شد. نتایج نشان داد که میزان نیکل استخراج شده با افزایش غلظت  4این روند تا زمان 

 % به دست آمد. 6/81اسیدسولفوریک

 

 

 Co50( اسیدسولفوریک در دمای  40و  60های )نمودار اثر زمان براستخراج نیکل در غلظت  -3شکل  

% به دست آمد که 84/ 2نیز میزان استخراج نیکل  Co70ساعت در دمای4با افزایش غلظت اسیدسولفوریک و گذشت زمان  

 Co50نسبت به میزان استخراج نیکل دمای    Co70( ارائه شده است. میزان استخراج نیکل در دمای  4در نمودار شکل )

زمان   از مدت  بعد  بود.همچنین  به    4بیشتر  بلکه کمتر هم شد.  نشد،  افزایشی مشاهده  نیکل  استخراج  میزان  ساعت، در 

 ساعت ادامه داده نشد.  4همین دلیل فرایند استخراج نیکل بیشتر از مدت زمان 

 

   

 Co70های مختلف اسیدسولفوریک در دمای نمودار اثر زمان بر استخراج نیکل در غلظت -4شکل 

 . آنالیز واریانس و تأثیر پارامترهای مؤثر در فرآیند  استخراج نیکل4.4
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 آنالیز واریانس تاثیر پارامترهای مؤثر بر بازیابی نیکل در فرآیند استخراج -2جدول 

Source df میانگین مربعات  مجموع مربعاث F value P-value 

92/70 7 مدل   13/10  10/26  000/0  

56/32 3 خطی  85/10  96/27  000/0  

39/21 1 زمان  39/21  11/55  000/0  

77/0 1 دما   77/0  97/1  198/0  

401/10 1 غلظت  401/10  80/26  001/0  

91/37 3 تعامل دوطرفه  64/12  56/32  000/0  

48/20 1 زمان * دما   48/20  43/16  004/0  

38/6 1 زمان * غلظت   38/6  43/16  004/0  

06/11 1 دما * غلظت   06/11  48/2 /  001/0  

46/0 1 تعامل سه طرفه   46/0  17/1  310/0  

46/0 1 زمان * دما* غلظت  46/0  17/1  310/0  

11/0 8 خطا  39/0    

024/74 15 مجموع      

 

( است پس بر پاسخ  05/0بحرانی )تر از مقدار  است، یعنی کم  00/0اثر متقابل دما و زمان  p-value(،1با توجه به جدول )

% به بازه    86-84افزایش پیدا کند، میزان استخراج نیکل از    Co65به  Co60ساعت هر چه دما از2تاثیرگذار است. در زمان  

می 82-84 پیدا  کاهش  می%  بالا  آزمایش  دمای  وقتی  واقع  در  کمکند.  باعث  میرود،  نیکل  استخراج  شدن  شود  تر 

% برسد و این یعنی  84-82% به  80تر از  شود استخراج از بازه کمساعت افزایش دما باعث می  4-3.6((. در بازه  5)شکل)

افزایش می را  استخراج  پایانی واکنش  بین  42-40دهد. در غلظت بین  افزایش دما در ساعات  و   Co55تا  Co50% و دما 

کم از  استخراج  )شکل)80تر  است  را  %6  اسیدسولفوریک  غلظت  اگر  به  2((.  نیکل  استخراج  دهیم،  افزایش   %80-82  %

-82% رسانده شود، میزان استخراج به  55به    Co50افزایش خواهد یافت. همچنین اگر غلظت اسیدسولفوریک را در دمای

رسد. اما هر  % می82-80%، استخراج نیکل به40افزایش یابد در غلظت اسید    Co  54. بهCo5رسد. اگر دما را از% می84

غلظت   در  را  دما  نمی  40چه  بیشتر  استخراج  شود،  داده  افزایش  اسید  میدرصد  نشان  و  غلظت  شود  تاثیر  دهد 

توان گفت با بالا رفتن  است. می   001/0دما  -اثر متقابلغلظت اسید سولفوریکP-valueاسیدسولفوریک بیشتر از دماست.  

ملکول تعداد  اسیدسولفوریک  میغلظت  پیدا  افزایش  فعال  میهای  باعث  و  غلظت  کند  برود.در  پیش  بهتر  واکنش  شود 

تا  40اسیدسولفوریک   به    %3.15  استخراج  دهیم  افزایش  )% می84-82ساعت  )شکل  زمان  7رسد  در  اگر  ثابت    2.5((. 

زمان   -غلظت اسیدسولفوریک p-value رسد.% می84-82درصد اسیدسولفوریک را افزایش داده شود استخراج نیکل به  

 . موثر بودن اثرات متقابل بر استخراج نیکل استدهنده است که نشان 004/0
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 . نتیجه گیری 5
های مستعمل کارخانه روغن نباتی گلنار کرمان دارد. افزایش  اسیدسولفوریک قابلیت انحلال استخراج نیکل را از کاتالیزور

 دما و بخصوص افزایش زمان منجر به افزایش قابل توجه استخراج نیکل از کاتالیزور مستعمل شد.  

شکل   طبق  بودیم  مستعمل  کاتالیست  از  نیکل  استخراج  درصد  بالاترین  دنبال  به  ما  آزمایش  طراحی  این  بین   8در  در 

دما  آزمایش شرایط  با  آزمایش  به  مربوط  استخراج  بیشترین  شده  انجام  زمان  سانتیدرجه  70های  وغلظت    ساعت4گراد 

 درصد بدست آمد.  85/ 01درصد استخراج درصد بودکه40اسیدسولفوریک
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Abstract  

Nickel is one of the important metals in the periodic table, which is used in many industrial 

applications. Due to the lack of significant mineral resources in the country, secondary 

sources of nickel are used to extract it, one of these secondary sources is used catalysts 

used in various industries. The aim of the present study is to extract nickel from used 

catalysts of the Golnaz vegetable oil factory, which was carried out using sulfuric acid. The 

parameters of acid concentration, temperature, and reaction time in nickel extraction were 

investigated. Atomic absorption spectrometry (AAS) analysis was used to determine the 

amount of nickel received from the Golnaz vegetable oil factory. The results showed that 

sulfuric acid has a high ability to dissolve nickel. Increasing the sulfuric acid concentration 

to 60% had a significant effect on increasing the nickel extracted from the catalyst, and 

87% of nickel was extracted. The effective time for maximum nickel recovery was 4 hours. 

Keywords:extraction, nickel, used catalyst, leaching 
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