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 ۱    حاوي فلزات سنگين هاي پسابکاربرد مواد زايد جامد در تصفيه 

 
 
 ١ حاوي فلزات سنگينهاي پسابكاربرد مواد زايد جامد در تصفية 

 
 ٤ كاظم نصرتي                  ٣خراساني..  نعمت ا               ٢افسانه شهبازي

 

 چكيده 

 را دارد و ها پساب فلزات سنگين از هاي يونخاك اره به عنوان يك ماده زايد جامد آلي توانايي بالايي در جذب 

 منابع آلايندة آب و خاك به فلزات سنگين هستند، بسيار مفيد و ترين مهم صنعتي كه از هاي پسابد در تصفية توان مي

، نيكل دو )Cr(III)( كروم سه ظرفيتي فلزات سنگينهاي يون  جذببررسيبه اين مطالعه  در. كارآمد باشد

 منظور ابتدا اين  به.  شدپرداخته خام ةپساب ساختگي توسط خاك اراز ) Cu(II)(و مس دو ظرفيتي) Ni(II)(ظرفيتي

به محيط  هخاك ار مورد مطالعه تهيه و سپس با اضافه نمودن فلزات سنگين حاوي هاي پسابدر شرايط آزمايشگاهي 

مختلف  اوليه هاي غلظتو  تماس هاي زمانها،  ه در اسيديتهخاك ار فلزي توسط ذرات هاي يون جذب مقدارواكنش 

 .د آزمايش قرار گرفت در پساب، مورها يون

  توسـط ذرات خـاك اره افـزايش يافـت و در            ها  يون پساب ساختگي، درصد جذب      pHنتايج نشان داد كه با افزايش       

٥ = pH     كـه درصـد جـذب       طـوري  ههمچنين درصد جذب به نوع فلز بستگي داشت؛ ب        .  به ماكزيمم مقدار خود رسيد

 . درصد بود٥٠ و ٥٦، ٦٥ به ترتيب معادل pH =  ٥در ساختگي آنها هاي پساب مس، نيكل و كروم از هاي يون

پساب ابتدا درصد جذب افزايش و سپس به دليل اشباع شـدن ذرات خـاك اره درصـد جـذب                     غلظت اولية با افزايش   

 مس، نيكل و كروم به ترتيـب  هاي يون آمده، ظرفيت اشباع هر گرم خاك ارة خام براي          دست  بهطبق نتايج   . كاهش يافت 

.  افـزايش يافـت    ها  يونهمچنين با افزايش زمان تماس، درصد جذب        .  بر گرم محاسبه شد    ميليگرم ٢/٢٣  و ٨/١١،  ٢/٢٨

 هـاي  يون درصد از ٦٠ تا ٤٥ دقيقه از شروع واكنش بين ١٠كه پس از گذشت   طوري  هالبته سرعت واكنش سريع بود ب

 . مطلوب پيشنهاد گرديد دقيقه به عنوان زمان تماس٦٠مان تماس زفلزي جذب شدند در اين مطالعه 

     

  .فلزات سنگين، پساب، خاك اره: هاي كليدي واژه

                                                 
 ۲۸/۲/۸۳: پذيرش ، تاريخ ۱۳/۱۱/۸۲:دريافتتاريخ  ‐ ۱
  (E-mail: Shahbazi@hotmat.com) دانشکده منابع طبيعي دانشگاه تهران كارشناس ارشد محيط زيستالتحصيل  فارغ – ۲

  دانشگاه تهران، استاد دانشكده منابع طبيعي‐ ۳
 ه شيراز عضو هيات علمي دانشگا‐ ۴
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 ۱۳۸۴، ۱، شماره۵۸ منابع طبيعي ايران، جلد  مجله                                               ٢

 مقدمه 

 فلزات سنگين از اجزاي تشكيل دهنده پوسته زمين هستند        
ــهو  ــور  ب ــازي   ط ــل س ــنايع كاب ــمگير در ص ــوازم ،  چش ل

 لاستيك سـازي     ، رنگ سازي صنايع الكتريكي    ،آزمايشگاهي
دم تجزيـه پـذيري آنهـا،       به دليل ع   ردند و گ  استفاده مي ... و

فلـزات  . انـد  مشكلات زيست محيطي فراواني را به بـار آورده        
لجن ثانويـه    شهري و / صنعتي هاي  پساب سنگين موجود در  

 و در زنجيـره   بـوده حيوانـات بسـيار سـمي       و  براي گياهـان    
غذايي تغليظ شـده و مخـاطرات بهداشـتي را بـراي انسـان              

 .)۱ (نمايند  ميايجاد
 هــاي پســاب مــول حــذف ايــن عناصــر ازفرآينــدهاي مع   

هـاي تعـويض يـون،       صنعتي نظير اسـموز معكـوس، رزيـن       
ابراين در  ن ـ ب هستند،بر   بسيار هزينه  ....   شيميايي و  نشين  ته

زايدات كشاورزي   محصولات جانبي و  كاربرد  هاي اخير    سال
 ، بـادام زمينـي    هـاي   پوستمانند پوست درختان، خاك اره،      

جذب به منظور  ذرت  هاي  چوب و   سبوس برنج  پسته كوهي، 
 بسيار كارآمد و مقرون بـه صـرفه         ها  پسابفلزات سنگين از    

و فراوان  از يكسو بسيار     بيولوژيكي مواد زايد    اين. بوده است 
د و از سوي ديگر استفاده خاصي از آنها         باشن  دسترس مي  در

 . )۸ (شود نمي
پساب حاوي فلـز سـنگين را بـا تركيبـات           ) ۲(١كاديرولو    

مـورد  ) هـا   ماننـد ليگنـين و تـانن      ( زي و غير سـلولزي    سلول
واكنش قرار داد و مشاهده كرد كه فلـزات سـنگين توسـط             

ند و جـذب آنهـا توسـط        شـو  تركيبات سـلولزي جـذب مـي      
بنـابراين او اظهـار     . چيز است   تركيبات غير سلولزي بسيار نا    

كرد كه فلزات سنگين در ديوارة ثانويـه چـوب كـه از نظـر               
باشــند، انباشــته   نظــر ليگنــين فقيــر مــيســلولز غنــي و از

 .گردند مي
 طـي تحقيقـات     ١٩٩١در سـال    ) ۶( و همكـاران     ٢شاكلا    

جذب فلزات سنگين    تأثير خاك اره در   خود نشان دادند كه     
همچنـين بـه ايـن      . از ساير مواد زايد جامد آلي بيشتر است       

نتيجه رسيدند كه چنانچه مواد جـاذب ماننـد خـاك اره بـا              

                                                 
١ - Kadirvelu (2003) 
٢ - Shukla 

 پوشـش داده شـوند بـه        ٣از نوع مونوكلروتريازين  مواد رنگي   
 فلـزي از    هـاي   يـون  جـذب    مقـدار  كلـر    هاي  اتمدليل وجود   

يـو و    . حاوي فلزات سنگين افزايش خواهد يافت      هاي  محلول
 مــس و ســرب از هــاي يــون جــذب مقــدار) ۸( ٤همكــاران

 سـاختگي را توسـط خـاك ارة خـام و خـاك ارة             هاي  پساب
سيد كلريدريك يك نرمال    پيش تصفيه شده توسط سود و ا      

آنهـا مشـاهده كردنـد كـه درصـد          . مورد مقايسه قرار دادند   
 درصـد   ٩٨جذب با كاربرد خاك ارة پيش تصـفيه شـده تـا             

تحقيقات نشان داده است كـه درصـد        . افزايش خواهد يافت  
اي كه با سود و اسيد كلريدريك يـك      جذب توسط خاك اره   

اي كـه     هنرمال پيش تصـفيه شـده در مقايسـه بـا خـاك ار             
پيش تصفيه شده بسيار قابل    ) ذغال سازي (صورت حرارتي  هب

 ).۲( ملاحظه است
 متعـدد   هـاي   آزمايشپس از   ) ۵(و شاكلا   ) ۴ (٥كوپتا  سن    

خود در زمينة جذب فلزات سنگين توسـط سـاختمان آلـي            
ذرات خاك اره به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه واكـنش بـين                

ك مكـانيزم    فلـزات سـنگين و ذرات خـاك اره ي ـ          هـاي   يون
كه ديواره سلولي ذرات خاك  يطور  بهتعويض كاتيوني است 

ــروه  ــوده و داراي گ ــين ب ــلولز و ليگن ــاي  اره از جــنس س ه
 فلـزات   هاي  يونكه   باشد و هنگامي    مي) COOH(كربوكسيل

گيرنـد، بـه      سنگين در مجـاورت ذرات خـاك اره قـرار مـي           
هاي كربوكسيل موجود در ساختمان آلـي ذرات خـاك       گروه

نماينــد؛  را آزاد مــي ) H+( ه چســبيده و يــون هيــدروژن ار
بنابراين محيط واكنش نسبت به حالـت اوليـة خـود كمـي             

ظرفيت جذب فلزات ) ۷(تاتي و همكاران. گردد تر مي اسيدي
سنگين توسط ذرات خاك اره را مورد آزمايش قرار دادنـد و           

 جـذب   مقـدار  اوليه پساب    pHمشاهده كردند كه با افزايش      
 جذب را غلظت،    مقداريابد و ساير عوامل مؤثر بر          مي افزايش

 . زمان تماس و اندازة ذرات ذكر كردند
 عـلاوه   ها  پساببا حذف فلزات سنگين موجود در       امروزه      
كـاهش مصـرف     توان به بازيافت ايـن عناصـر و        اينكه مي  بر

آبيـاري  بـراي   توان از پسـاب      مواد خام اوليه كمك كرد، مي     

                                                 
٣ - Monochlorotriazin 
٤ - Yu & et all. (2001) 
٥ - Senqupta (1995) 
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 ۳    حاوي فلزات سنگين هاي پسابکاربرد مواد زايد جامد در تصفيه 

 درصـد از    ٩٩زيرا تقريباً   د؛  استفاده نمو  هاي كشاورزي  زمين
خصوص  هاين مسئله ب   ).۸( دهد  را آب تشكيل مي    ها فاضلاب

و نيمـه    در كشورهايي مانند ايـران كـه در منـاطق خشـك             
توانـد تـا حـد چشـمگيري بحـران           اند مـي   واقع شده خشك  

 .كمبود آب را بهبود بخشد
 

 ها  روش مواد و

 فلـزات   هـاي   يـون   جـذب  مقـدار در اين تحقيق به بررسـي       
 ، نيكـل دو ظرفيتـي       )Cr(II((سنگين كروم سـه ظرفيتـي       

))Ni(II (   دو ظرفيتـي    و مس))Cu(II(   پسـاب سـاختگي     از
گونه درختي  از  خاك اره   . ة خام پرداخته شد   توسط خاك ار  
Popullus sp.  مسـلما  .  تهيـه شـد   كه نوعي سـپيدار اسـت

ر  جذب فلز توسـط ذرات خـاك اره مـؤث          مقداربندي در     دانه
است؛ زيرا هر چه ذرات خاك اره ريزتر باشند سطح تمـاس            

لذا به منظور ثابت بـودن دامنـه انـدازه          ). ۵( يابد  افزايش مي 
 از الك يـك ميليمتـري         گرم خاك اره   ٢٠٠ذرات خاك اره،    

 درجـه   ٦٠هاي الك شده در دمـاي         خاك اره . عبور داده شد  
 ســـاعت ٢٤ بـــه مـــدت ١ســـانتيگراد درون دســـتگاه آون

گونـه اعمـال     لازم به ذكـر اسـت هـيچ       . گيري شدند  رطوبت
صورت  هاي روي خاك اره صورت نگرفت و خاك اره ب           تصفيه

 .ها شركت داده شد خام در واكنش
 سـاختگي تحـت شـرايط       هـاي   پسـاب در اين تحقيق از         

 كه هركـدام    ها  پساببراي ساخت   . آزمايشگاهي استفاده شد  
ل و يـا كـروم       فلز سنگين مس، نيك ـ    هاي  يونحاوي يكي از    

شركت  كه از اين فلزات   هاي قابل حل در آب       مكبودند؛ از ن  
 Cr(No3)3,9H2O :عبارتند از و  دندمرك آلمان خريداري ش

  ،Ni(No3)2, 6H2Oو   Cucl2,2H2O   اســتفاده گرديــد و
 و بـا غلظـت         ٦،  ٥،  ٤،  ٣،  ٢،  ١هـاي     ي با اسـيديته   هاي  پساب
ppm ۱۰۰)  ليتـر در     لـي  مي ٢٠٠و حجم   ) قسمت در ميليون

 تنظـيم بـراي   . شش بشر جداگانه براي هر نمك ساخته شد       
 )NaOH( سودهاي محلولاز  مورد نظر   ةدر محدود   اسيديته

 .استفاده شد يك نرمال )HCl(اسيد كلريدريك و

                                                 
١ - Oven 

در اين مطالعه درصد ماده خشك به پساب سـاختگي يـك            
درصد در نظر گرفته شد و در تمـام مراحـل آزمـايش ايـن               

بنـابراين دو گـرم خـاك ارة خـام          . شده اسـت  درصد حفظ   
خشـك بـه هـر بشـر اضـافه و مخلـوط خـاك اره و پسـاب         

 دقيقـه روي همـزن      ٩٠ساختگي با اسيديته معين به مدت       
در نهايت مخلوط پساب ساختگي و      . مغناطيسي قرار گرفت  

 و قيـف از     ٤٢ ٢خاك اره با استفاده از كاغـذ صـافي واتمـن          
 غلظت نهـايي    ٣ه جذب اتمي  وسيله دستگا  ه  يكديگر جدا و ب   

 يون فلز سنگين موجود در پساب به منظور محاسبه درصـد          
 نهــايي پســاب pH و جــذب فلــز در واحــد جــرم خــاك اره
 pHوسيله دسـتگاه      هساختگي پس از عبور از كاغذ صافي ب       

 اي  از آنجايي كه غالب ظروف شيشـه      . گيري شدند   متر اندازه 
؛ لذا )۳( نمايند ا جذب مي فلزات ر ) قيف  بالن  ـ ارلن ـ بشر ـ (

در تعيين مقدار آن و يا مقدار فلز جذب شده توسـط كاغـذ              
صافي شاهدي براي هر مرحلـه از آزمـايش در نظـر گرفتـه              

كه تمام مراحل آزمايش بـدون اضـافه كـردن           يطور   بهشد،  
لازم به ذكر اسـت     همچنين   .انجام گرفت ) خاك اره ( جاذب

 ار با آب مقطر شست و     ظرف چندين ب   قبل از استفاده از هر    
 .     دماي اطاق انجام گرفت شو داده شد و آناليز در

 جـذب   مقـدار  فوق مشخص شد كه      هاي  آزمايشبا انجام       
در چه محيطي   ) مس، نيكل و يا كروم    (هر يون فلز سنگين     

 ، بـراي هـر      pHبا تعيـين آن     .  بيشتر بوده است   pHاز نظر   
 ،ppm۱۰۰ ،ppm۲۰۰ هــاي غلظــتي بــا هــاي پســابنمــك 

ppm۴۰۰  ،ppm۶۰۰  ،ppm۸۰۰    يتر در ل  ميلي٢٠٠  و حجم
 غلظت يون فلز    مقدارپنج بشر جداگانه ساخته و اثر افزايش        

 جـذب آنهـا توسـط خـاك اره، و تعيـين             مقـدار سنگين بر   
ظرفيت اشباع هر گرم خاك ارة خشك مـورد بررسـي قـرار             

 . گرفت
مـان  ز(همچنين به منظور بررسي اثر افزايش زمان ماند             

)  فلزي در پساب ساختگي    هاي  يونتماس ذرات خاك اره با      
 فلز سنگين توسط ذرات خـاك اره،        هاي  يون جذب   مقداربر  

براي هر نمـك شـش ظـرف محلـول سـاختگي بـا غلظـت                
ppm۱۰۰    هاي تماس   ليتر تهيه و با زمان       ميلي ٢٠٠ و حجم

                                                 
٢- Wattman 
٣ - Atomic Adsorption Unicam- 919 
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 ۱۳۸۴، ۱، شماره۵۸ منابع طبيعي ايران، جلد  مجله                                               ٤

ــرار  ١٢٠ و ٩٠، ٦٠، ٣٠، ٢٠، ١٠  دقيقــه مــورد آزمــايش ق
 . گرفت

 

  نتايج

 رسوب فلزات روي كاغذ صـافي و يـا          مقداربه منظور تعيين    
هـاي شـاهد      اي از نمونـه     جذب آنها توسـط ظـروف شيشـه       

هاي شاهد نشـان داد كـه مقـدار           استفاده شد و آناليز نمونه    
 ساختگي توسـط كاغـذ صـافي و يـا           هاي  پسابفلزي كه از    

 درصد و بسيار ناچيز    ٠٦/٠گردند در حدود      ظروف جذب مي  
 . شم پوشي استو قابل چ

 ساختگي بر   هاي  پساب اولية   pHنتايج مربوط به اثر افزايش      
 فلزات سنگين توسط ذرات خـاك اره        هاي  يون جذب   مقدار

و غلظـت و حجـم ثابـت        )  دقيقـه  ٩٠(در زمان تماس ثابـت    
طـور كـه     همان.  نشان داده شده است    )١( در شكل    ها  پساب

فلـز   درصد جذب براي هر      pH= ٢از نمودار مشخص است تا    
.  درصـد بـوده اسـت      ١٣ تا   ١١تقريبا يكسان و ناچيز و بين       

 ، روند صعودي افزايش درصد جذب هـر         pHولي با افزايش    
كه شيب منحني درصد جذب براي  يطور  به. فلز متفات شد 

و در  . مس بيشتر از نيكل و براي نيكل بيشتر از كـروم بـود            
 درصـد جـذب بـراي هـر سـه فلـز مـورد        pH= ۵نهايت در   

 ٥٠مطالعه به بيشترين مقدار خود رسيد كه اين مقدار بين           
 . درصد متفاوت بود٦٥تا 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فلـزي توسـط     هـاي   يون جذب   مقدارعامل ديگري كه روي     
 فلـزي  هـاي  يـون هاي زيستي موثر است غلظـت اوليـة         توده

 نيـز تـاثير ايـن       در اين تحقيق  . باشد  مي ها  پسابموجود در   
  طـور كـه نتيجـه شـد در         همان. عامل به اثبات رسيده است    

٥ =pH   ــاك اره از ــط ذرات خ ــر توس ــذب عناص ــد ج  درص
) مس، نيكـل و كـروم     ( ساختگي براي هر سه فلز     هاي  پساب

بيشترين بوده است؛ لذا اثر افزايش غلظت اوليـة پسـاب بـر             
 و حجم   pH= ٥ فلزي نيز در محدوده      هاي  يون جذب   مقدار
 هـاي   غلظـت  دقيقـه و بـا       ٩٠ليتر و زمان تماس        ميلي ٢٠٠
 در ليتـــر مـــورد ميليگـــرم ٨٠٠ و ٦٠٠، ٤٠٠، ٢٠٠، ١٠٠

 نشان )٢(آزمايش قرار گرفت و نتايج مربوط به آن در شكل      
 .داده شده است

. 
 
 
 

  جذب فلزات سنگينمقدار برpH نمودار اثر افزايش‐١شكل
  ) دقيقه٩٠: ليتر، زمان تماس  ميلي٢٠٠= ليتر، حجم  بر  ميليگرم ١٠٠=غلظت(

٠
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 مقـدار بـر   تمـاس   اثر افزايش زمـان     نتايج مربوط به بررسي     
.  آورده شــده اســت) ٣ (كل فلــزي در شــهــاي يــونجــذب 

 مشخص است بـا افـزايش زمـان         )٣(طور كه از شكل      همان

بتـه شـيب    لتماس، درصد جذب نيز افزايش يافته است كه ا        
.هاي ابتدايي زياد و سپس كـم شـده اسـت    منحني در زمان 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گيري  نتيجه بحث و

 فلـزات سـنگين توسـط       هـاي   يـون  جذب   مقدارطبق نتايج   
اي مورد استفاده در آزمايش و همچنين كاغذ          شهظروف شي 

صافي بسيار ناچيز و قابل چشم پوشـي اسـت؛ لـذا كـاهش              
 فلزي مورد آزمايش در پساب ساختگي آنها        هاي  يونغلظت  

به دليل جذب آنها توسـط سـاختمان آلـي ذرات خـاك اره              
 فلـزات   هـاي   يـون  جـذب    مقـدار نيـز   ) ۳(مارشـال . باشد  مي

ي و كاغذ صافي را بسيار ناچيز ا سنگين توسط ظروف شيشه
 .اعلام كرد
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  جذب فلزات سنگينمقدار نمودار اثر افزايش غلظت بر‐٢شكل

)٥ PH=دقيقه٩٠: ليتر، زمان تماس  ميلي٢٠٠=  ، حجم (  
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  جذب فلزات سنگينمقدار نمودار اثر افزايش زمان بر‐٣شكل

  )= pH ٥ليتر،   ميلي٢٠٠= ليتر، حجم بر ميليگرم ١٠٠=غلظت(
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 با افزايش اسيديتة پساب ساختگي براي هر        )١(طبق شكل   
 سـير صـعودي     هـا   يـون  جداگانه، درصـد جـذب       طور  بهفلز  

شيب هر سه منحني تقريبا ثابـت       (يكنواختي را نشان دادند   
البتـه  .  به ماكزيمم مقـدار خـود رسـيدند        pH= ٥و در   ) بود

 هاي  يونكه   يطور  بهي به نوع فلز داشت؛       جذب بستگ  مقدار
مس قابليت جذب بيشتري را نسبت به دو يون فلزي ديگـر            

ات فلـز  هـاي   يـون  ٥ بـالاتر از     pHدر  . از خود نشـان دادنـد     
ات كـاهش غلظـت فلـز     سنگين به حالت ترسيب در آمده و        

ذرات توسط  به دليل جذب آنها       ساختگي در پساب سنگين  
 محيط و افزايش غلظت     pHفزايش    نبود؛ بلكه با ا   خاك اره   

ات سنگين به حالت ترسيب  فلز هاي  يون هيدروژن،   هاي  يون
 پـس  هـا  پساب نهايي pHگيري    با انداره همچنين  . درآمدند

 نهايي  pH كلي   طور  بهاز پايان واكنش، مشخص گرديد كه       
 يافته است كه دليـل آن     كاهش  ٩٥/٠ تا   ١٩/٠ بين   ها  پساب

هاي كربوكسـيل در سـاختمان       چسبيدن يون فلزي به گروه    
و ) ۷(تـاتي . باشـد  مـي هيدروژن  آزاد سازي يون     خاك اره و  

 .نيز در مطالعات خود به چنين نتايجي دست يافتند) ۸(يو
 ١٠٠ افزايش غلظت اولية پسـاب از   )٢ (با توجه به شكل       
 هـاي   يـون  در ليتر منجر به افزايش جـذب         ميليگرم ٢٠٠به  

رات خاك اره شده است كه      فلزي موجود در پساب توسط ذ     
 ٥ جذب براي هر سه فلـز تقريبـا معـادل            مقداراين افزايش   

 مـس،   هـاي   يـون به عبارت ديگر، درصـد جـذب        . درصد بود 
 و  ٥٩،  ٦٩نيكل و كروم توسط ذرات خاك اره به ترتيب بـه            

 بـه  ٢٠٠با افزايش غلظت اوليـة پسـاب از        .  درصد رسيد  ٥٤
 مـس و  هـاي   يـون  جذب بـراي     مقدار در ليتر    ميليگرم ٤٠٠

 هـاي   يـون  درصد افـزايش و بـراي        ٤ و   ٥/١كروم به ترتيب    
و با افزايش غلظت اولية پساب      .  درصد كاهش يافت   ١نيكل  

 جـذب بـراي   مقدار در ليتر ميليگرم ٨٠٠ و ٦٠٠ به  ٤٠٠از  
هر سه يون به دليل اشـباع شـدن ذرات خـاك اره كـاهش               

 مقداري  البته با افزايش غلظت در حضور خاك اره كاف        . يافت
بنابراين در شرايط ثابت، در     . جذب نيز افزايش خواهد يافت    

. هر درجه از غلظت درصد جذب بسـتگي بـه نـوع فلـز دارد           
بـراي  هرگـرم خـاك اره خـام        ظرفيـت اشـباع      ،طبق نتايج 

 ٢/٢٣ و   ٨/١١،  ٢/٢٨ مس، نيكل و كروم به ترتيب        هاي  يون

ت كـه نتـايج بـا نتـايج مطالعـا         . باشـد    بر گرم  مـي     ميليگرم
 . همخواني دارد) ۵( و شاكلا) ۸(، يو)۴( ١كوپتا سن
 مشخص است سرعت واكنش     )٣(طور كه از شكل      همان    

 كـل   مقـدار  درصد   ٥٠  ميانگين، طور  بهبسيار سريع بوده و     
كـه   يطـور   بـه ؛  پذيرد اوليه صورت مي   جذب درهمان دقايق  

 ٦٠ تـا    ٤٥ دقيقه از شروع واكـنش بـين         ١٠پس از گذشت    
 ٤٨ دقيقه بين    ٢٠ فلزي و پس از گذشت       هاي  نيودرصد از   

 مقـدار البتـه   . انـد    فلزي جذب شده   هاي  يون درصد از    ٦٣تا  
جذب بستگي به نوع فلز داشته و براي مس بيشتر از دو فلز             

لازم به ذكر است كـه نتـايج بـا نتـايج مطالعـة              . ديگر است 
در اين مطالعه زمـان تمـاس   . مطابقت دارد) ۷(و تاتي ) ۸(يو

ه به عنوان زمان تمـاس مطلـوب پيشـنهاد شـد و              دقيق ٦٠
 .رسيد تعادل واكنش پس از دو ساعت به نهايت

بهينه از منـابع آب و همچنـين        پيشنهادها   استفاده       براي
كــاربرد مــواد زايــد جامــد آلــي و پيشــبرد مطالعــات آتــي  

 :گردد ه مييپيشنهادهاي زير ارا
 ارمقـد  خاك اره از ضايعات صنايع چـوب اسـت كـه بـه               ‐١

فراوان و ارزان قابل دسـترس اسـت و بـه دليـل سـاختار و                
 ،تركيبات آلي، توانايي بالايي در جذب فلـزات سـنگين دارد          

بنابراين طبق نتايج اين تحقيـق نيـز كـاربرد آن در بخـش              
 زيـرا از يكسـو      ،گـردد   هـاي صـنايع توصـيه مـي         خانه  تصفيه

 نسـبت بـه     هـا   پسـاب استفاده از خاك اره به منظور تصفيه        
اسموز معكـوس،   هاي حذف فلزات سنگين مانند       ير روش سا

كـم  بسـيار   ....  شـيميايي و     نشين  تههاي تعويض يون،     رزين
باشـد و از سـوي ديگـر منجـر بـه سـالم                هزينه و كـارا مـي     

ترين منابع آب آشـاميدني       نگهداري آبهاي سطحي كه عمده    
 .گردد باشند مي مي
ات  جـذب فلـز    مقـدار  به منظـور تكميـل ايـن تحقيـق،           ‐٢

سنگين از پساب صنايع مختلف توسط ذرات خاك اره و يـا            
ساير مواد زايد بيولوژيكي بررسـي و كـارايي آن بـا شـرايط              

 .آزمايشگاهي مورد مقايسه قرار گيرد
 همچنين تحقيقاتي در زمينه چگـونگي بازيافـت فلـزات           ‐٣

 .گردد سنگين از ذرات خاك اره پيشنهاد مي

                                                 
1  - Senqupta 
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Application of organic solid wastes in wastewater treatment 
 
 
 
Abstract 
Sawdust is an organic solid waste material with high potential adsorbent to remove heavy metal ions 
from wastewater. It can be useful for treating industrial waste. 
In this study; the percent of some heavy metal ion such as copper, chromium and nickel from 
wastewater, which prepared in laboratory, by sawdust was investigated. Therefore waste water 
containing heavy metals added to sawdust to evaluate the reaction of the metal ion adsorption in 
different acidity, contact times and concentrations.    
The results showed that the adsorption of these heavy metal ions increased with the pH and reached a 
maximum at 5 value. In addition the percent of adsorption depended on kind of ions, so that in pH=5 
the percent of adsorption for Cu (II), Ni (II) and Cr (III) was 65%, 56% and 50% respectively.0 
The adsorption increased with the initial concentration of metal ions and then decreased, because 
sawdust was saturation. Saturation capacity for sawdust per gram for copper, nickel and chrome ion 
was 28.2, 11.8 and 23.2 ppm respectively. Also adsorption increased with contact time. However, this 
process was rapid, and in initials 10 minutes, the percent of adsorption was between 45%-65%. And 
finally the favorable time was 60 minutes. 
 
Key words: Heavy metals, Wastewater, Sawdust  
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