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 چکیده

اي دارد. از ايگن رو، تحقيگق حاضگر بگا هگدف       آب زيرزمينی در استان کرمان، اصلاس کيفيت آب اهميت ويژه رويه از منابع  هاي اخير و استفاده بی  با توجه به خشک الی

هاي  انوان جاذب هاي آلی و بنتونيت و زئوليت به  انوان جاذب اره به  کربناع از فاضلاب با استفاده از پوست پ ته و خاک  هاي کل يم، منيزيم، کلر و بی  بررسی حذف يون

شن و بنتونيگت و  نجام شد. در اين راستا، از پنت تيمار شامل فيلتر شنی )شاهد ، فيلتر مخلوط شن و پوست پ ته، فيلتر مخلوط شن و خاک اره، فيلتر مخلوط معدنی ا

ورع گرفگت کگه بگه جگذب     درصد  توسط زئوليگت صگ   14/43درصد  و کلر ) 3/38فيلتر مخلوط شن و زئوليت استفاده شد. نتايت نشان داد که بيشترين جذب کل يم )

درصد  توسط پوست پ ته مشاهده شد که الت آن به بار منفی سطوس سلولزي اين جگاذب در نتيجگه    11/8آنيونی ارتباط داده شد. همچنين، بيشترين جذب منيزيم )

به دو سگازوکار جگذب و رسگوب ارتبگاط داده شگد.      درصد  از فاضلاب توسط بنتونيت حاصل شد که  81/37کربناع )  فرورفتن در آب ن بت داده شد. بيشترين جذب بی

انوان بهترين تيمارها در جذب اناصر از فاضلاب شناخته شدند. افگزون بگر ايگن،     لاور کلی، از ميان تيمارهاي آلی، پوست پ ته و از بين تيمارهاي معدنی، زئوليت به به

 کربناع دارند. تري در جذب اناصر کل يم، منيزيم، کلر و بی  ارآيی مطلوبهاي آلی، ک  هاي معدنی ن بت به جاذب  مقاي ه نتايت نشان داد که جاذب

 

 فاضلاب، تصفيه، جاذب آلی، جاذب معدنی هاي كلیدي:  واژه
 

 مقدمه -3
 

افزون جمعيت و افزايش تقاضگا بگراي آب و غگذا از يگک سگو و      رشد روز 

هگگاي اخيگگر از سگگوي ديگگگر، توجگگه   بگگودن منگگابع آبگگی و خشک گگالی  محگگدود

هگاي نامتعگارف معطگوف کگرده       ريزان و متخصصان را به اسگتفاده از آب   برنامه

ترين راهکارها اسگت کگه در رفگع     است. استفاده دوباره از فاضلاب يکی از مهم

تيمی از  4374آب جوامع در دنيا مورد توجه قرار گرفته است. در سال کمبود 

متخصصان اقتصادي سازمان ملل استفاده دوباره از فاضلاب را مطگرس کردنگد.   

در اين گزارش انوان شد که در صگورع اگدم دسترسگی بگه آب بگا کيفيگت       

مگول  لاگور مع  تر استفاده کگرد. بگه   هاي با کيفيت پايين  توان از آب  مطلوب، می

هايی از لاريق تصفيه فاضلاب قابل دستيابی است. لازم به ذکر است   چنين آب

هاي شگور، لگب     سازي آب  زدايی و شيرين  هاي نمک  هاي اخير روش  که در سال

هاي مهگم تگامين آب در    انوان يکی از راه هاي شهري و خام به  شور و فاضلاب

  .4178هکی و همکاران، اين منالاق، مورد توجه ويژه قرار گرفته است )قل

تاکنون بگراي تصگفيه فاضگلاب و حگذف اناصگر آلاينگده از فاضگلاب        

هگاي فيزيکگی و شگيميايی مختلفگگی بررسگی شگده اسگت )اسگگدي و         روش

هگا پرهزينگه اسگت،       . برخی از اين روش4173؛ اصفهانی، 4178همکاران، 

در  -در حالی که روش جذب سطحی به دليل کاربرد ماده جگاذب مناسگب  

شمار  اي به هزينه روش ن بتا کم -ورتی که ماده جاذب ارزان قيمت باشدص

هاي غيرمرسگوم   رود. تاکنون مطالعاع زيادي در مورد استفاده از جاذب می

ويگژه ضگايعاع کشگاورزي )اسگدي و      هزينه شگامل مگواد لابيعگی بگه     و کم

 ، ماسه و ضگايعاع  4173 ، بنتونيت )جزايري و همکاران، 4178همکاران، 

  انجام شده است. هر چند شگن، جگاذب   4170هی )فتوع و همکاران، گيا

هگاي محلگول     رود، اما حذف آلاينگده  شمار می قيمت و در دسترسی به ارزان

پگذيري سگطحی انگدک، محگدود       مانند فلزاع سنگين را به دليگل واکگنش  

کند. در واقع، شن قدرع جذب سطحی خيلی کمی دارد اما در ترکيب  می

 Benjamin and) يابگد  ديگر توانايی جذب آن افزايش میبا مواد جاذب 

Sletten, 2002 . Baig et al., (2001) هاي بگا    اي، محلول  در مطالعه

هاي مختلف کگروم را از سگتون شگنی ابگور دادنگد. آنهگا دريافتنگد          غلظت

درصد است که اين توانايی  466تا  73توانايی حذف اين انصر توسط شن 

هگگاي کگگروم بگگراي جگذب بگگه ذراع شگگن مگگرتبط    يگون را بگه تمايگگل زيگگاد  

حذف چهار فلز سنگين سگرب، کگروم،    et al., (2003)  Awanدان تند.

منطقه  36هاي آبی با استفاده از شن معمولی در   مس و نيکل را از محلول

بررسی کردند. نتايت اين محققان نشگان داد کگه بيشگترين جگذب فلگزاع      

 وم، مس و روي بود.ترتيب سرب، کر سنگين توسط شن به
هاي معدنی مورد استفاده در تحقيقگاع گذشگته، زئوليگت      يکی از جاذب

توان آن   يک نوع آلومينوسيليکاع آبدار بلوري است که می تبوده است. زئولي

معدنی در نظر گرفگت. ايگن جگاذب از يگک شگبکه وسگيع        ب ناررا به انوان 

شگکيل شگده اسگت.    ت  Alو يگا   T: Si)واحگدهاي چهگاروجهی    بابعدي  سه

هگاي آلگومينيم موجگود در سگاختار زئوليگت، بااگر ايجگاد بگار منفگی و            يون
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اين زمينه، موحگديان اطگار و   شود. در   هاي منفی می  از تبادل يون جلوگيري

هگاي مصگنوای را در     هاي لابيعگی و رزيگن      کارايی زئوليت4173همکاران، )

صگنعتی، ارزيگابی کردنگد.    هگاي    مس از فاضلابهاي نيکل، روي و   يون حذف

حذف منگنگز از محگيط آبگی توسگط کگربن      به مطالعه   نيز 4173) ،اصفهانی

هاي آهن، کروم و آلومينيم   شده در حضور يون فعال، زئوليت لابيعی و اصلاس

مقدار جگذب منگنگز بگراي     بيشترين. نتايت تحقيق وي نشان داد که پرداخت

گگرم بگر     ميلگی  3غلظگت ورودي  شده در  کربن فعال، زئوليت لابيعی و اصلاس

   است.گرم بر گرم   ميلی 4/4و  38/4، 34/4ترتيب  ليتر در محلول، به

هگا و فلگزاع     انگوان جگاذب معگدنی در حگذف کگاتيون      از بنتونيت نيز به

اي معدنی است کگه از ترکيگب تعگداد      شود. بنتونيت ماده  سنگين استفاده می

شگود. يکگی از     ررسگی توليگد مگی   هاي مختلف رسگی و گگاه غي    زيادي از کانی

خواص بنتونيت را تحگت   تمامموريلونيت است که   ترين کانی رسی، مونت  مهم

موريلونيگت کگه     دهگد. توصگيف سگاختار قابگل قبگولی از مونگت        تآثير قرار می

. شگد توسگط مارشگال انجگام     4314ترين سازنده بنتونيت است در سگال    مهم

نيت از دو لايه نازک چهاروجهی سگيليس  موريلو  براساس اين مشاهداع، مونت

که در وسط آنها يک لايه نازک هشت وجهگی آلگومينيم قگرار دارد، تشگکيل     

شگوند    اي به هم متصل می  گونه وجهی و هشت وجهی بهاست. لايه چهارشده 

هاي هيدروک يلی   وجهی سيلي ی و يکی از لايههاي چهار  هاي لايه  که گوشه

هاي اين لايه که در هر  دهند. اتم  اي مشترک می  تشکيل لايه ،تايی  لايه هشت

. در مطالعگاع  اسگت ل، اک گيژن  يدو لايه مشترک ه تند، به جاي هيدروک 

هاي تغيير ساختاريافته به منظگور حگذف ترکيبگاع رنگگی       گذشته از بنتونيت

سگرب )جزايگري و همکگاران،    هگايی ماننگد      ، يون4177)فرمانی و همکاران، 

  اسگتفاده شگده اسگت.    4136، نيتراع )شکوه سلجوقی و همکگاران،   4173

Sen Gupta, (2005) and Bhattacharyya    در بررسی جگذب سگرب

 .دظرفيتگی دار  نشان دادند که بنتونيت قابليت جذب خگوبی بگراي سگرب دو   

et al., (2008) Zhu  ميزانpH    را بگراي جگذب    0تگا   4بهينگه در دامنگه

 166کگه، در غلظگت    اي گونگه  هب ،بنتونيت پيشنهاد کردندسرب با استفاده از 

 درصد جذب سرب دست يافتند.   37گرم بر ليتر به مقدار   ميلی

يت بگا خاصگ  نبی محصگولاع کشگاورزي   اهاي جگ   پ ته از فرآورده پوست

آمار و الالاااع سازمان کشگاورزي ايالگت    براساس. استحذف فلزاع سنگين 

ميليون تن بگرآورد شگده    34/6جهان حدود  متحده ميزان توليد سالانه پ ته

دار اصگلی موجگود در     هگاي اک گيژن    گگروه  . et al., 2003 Yang)اسگت  

هگاي    هگا و گگروه    هاي کربونيل، اترها، اسگترها، الکگل    پوست پ ته شامل گروه

هاي اک يژن متفاوع   حاکی از وجود گروه FTIR فنول ه تند. لايف نمايی

 et al., 2003)پ ته ه تند  الفينيک در پوستو ساختار کربنی آروماتيک 
Yang  هگاي آبگی     تواند ااملی براي جذب فلزاع سگنگين از محلگول    که می

از روش شگبکه اصگبی    Yetilmezsoy, and Demirel  (2008)باشگد. 

هگاي آبگی بگا      ی از محلگول تگ يسگرب دو ظرف سازي جذب   مصنوای براي مدل

 پوست پ ته استفاده کردند.

اره  هاي مورد اسگتفاده در تحقيقگاع گذشگته، خگاک      از جاذبيکی ديگر 

فراوان اسگت کگه   و البته در صنعت چوب يک محصول جانبی  اره است. خاک

. ايگن در حگالی اسگت کگه در     اسگت به راحتی و با قيمت اندکی در دسگترس  

هگاي صگنعتی     ، بر توانگايی آن در حگذف فلگزاع از فاضگلاب    پيشينتحقيقاع 

ماده متشکل از ترکيباع آلی گوناگونی )ليگنين، سلولز  تاکيد شده است. اين

فنولی است که توانايی به دام انگداختن فلگزاع     هاي پلی  سلولز  با گروه  و همی

 Ngah et) کنگد   متفگاوتی را در آن ايجگاد مگی    دارد و سازوکارهايسنگين 

al., 2008. et al., (1998)  Ajmal   اره خگام در   به بررسی تگاثير خگاک

 06مس از فاضلاب صنعتی پرداختند و راندمان جذب مس را برابگر بگا   حذف 

هاي مگس،    جذب يون et al., (2009) Rafatullah درصد گزارش کردند.

اره بررسگی    هگاي آبگی را بگا اسگتفاده از خگاک       کروم، نيکل و سرب از محلگول 

هگا    اره قادر به جذب اين يون  ند. تحقيقاع اين محققان نشان داد که خاککرد

 است. 0برابر با   pHگرم بر ليتر بويژه در  ميلی 4-366در غلظت 
دهد که معرفی و يا انتخاب جاذب بر مبناي کارايی   مرور منابع نشان می

تگگاثير  پيشگگين، در تحقيقگگاع سگگوي ديگگگر. از اسگگتو يگگا جنبگگه اقتصگگادي 

کربنگاع    هگاي کل گيم، منيگزيم، کلگر و بگی       هاي مختلف بر حذف يگون   جاذب

هگاي آلگی و     جگاذب  پيشگين در مطالعگاع   افزون بر ايگن، ی نشده است. بررس

معدنی با يکديگر مقاي ه نشده است. بنابراين، مقاله حاضر با هدف بررسگی و  

هگاي کل گيم،     مقاي ه چند جاذب آلی و معگدنی بگا يکگديگر در حگذف يگون     

 کربناع موجود در فاضلاب انجام شده است. منيزيم، کلر و بی

 

 ها  وشمواد و ر -3
 

متر براي سگاخت فيلترهگا     سانتی 7و قطر  36اتيلن به ارتفاع  از لوله پلی

صورع لارس کاملا تصادفی و با پنت تيمار و سه تکرار  . آزمايش بهشداستفاده 

انجام شد. تيمارها در اين آزمايش ابارع بودند از شن )شاهد ، شن و پوست 

شن و بنتونيت. پوست پ ته اره، شن و زئوليت و همچنين  پ ته، شن و خاک

اره از کارگاه نجگاري در کرمگان و زئوليگت و     هاي پ ته رف نجان، خاک  از باغ

کاو تهران که هر کدام بگه ترتيگب از معگادن جنگوب      بنتونيت از شرکت زمين

هگاي    دست آمده بود، تهيه شد. براي تهيه تيمارها، جگاذب  هسمنان و مشهد ب

 0/6-3/4بگا انگدازه     هگا   اب خگرد و از الگک  آلی و معگدنی بگا اسگتفاده از آسگي    

ريزه و يا شن درشگت    متر ابور داده شد. همچنين براي جداکردن سنگ  ميلی

 تجزيگه و  XRFمتر استفاده شد. نتايت   ميلی 3/4- 10/1هاي با اندازه   از الک

شيميايی زئوليت  تجزيهو  XRDشيميايی بنتونيت مشهد و همچنين نتايت 

 است.آمده  4سمنان در جدول 
 

   و 4) مواد شيميايی موجود در زئوليت سمنان -4 جدول

  3) مشهد بنتونيت

3 3  

%3/44 %3/44 SiO2 

%4/44-7 %14/3 Al2O3 

- %3/1 K2O 

%1-4/4 %34/4 CaO 

- %43/6 Fe2O3 

%1-3 %4/3 MgO 

%1-3 %73/44 Na2O 

%46 %3/4 LOI 

- %3/04 SiO2/Al2O

3  

هاي مورد نظر، مواد با آب فگراوان و مگواد     در اندازه ها  جاذب هيهتپس از 
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 333 هاي آلی و معدنی  ها از فاضلاب با استفاده از جاذب  حذف برخی يون  31)بهار ، اول، شماره سومسال  

شويی  ش ته شدند. سنس با استفاده از آب مقطگر ايگن     زدا )مايع ظرف  چربی

ند. شگد خشگک   روز در هگوا  3به مدع  سنسش تشو داده شد و دوباره مواد 

ترتيب از پايين به  درون هر کدام از فيلترها با توجه به تيمارهاي آزمايشی، به

الا مراحل زير انجام شد. به منظور حفظ مواد جاذب، در انتهگاي هگر لولگه از    ب

اي و فلزي استفاده شد. سنس براي بهبود زهکشی فيلتگر، تگا     دو توري پارچه

متگر از    سانتی 4و بعد از آن تا ارتفاع  شدمتر از شن درشت پر   سانتی 4ارتفاع 

وي تيمارهاي آلی و معدنی تيمارهاي آلی و معدنی استفاده شد. پس از آن، ر

متگر بگا شگن درشگت پوشگانده شگد. برخگی از خصوصگياع           سانتی 4تا ارتفاع 

 ارائه شده است. 3هاي به کار رفته در اين مطالعه، در جدول  جاذب
 

 ها  هاي به کار رفته در آزمايش  برخی از خواص فيزيکی جاذب -3جدول 

 

جرم مخصوص 

 ظاهري

(g/cm3) 

جرم مخصوص 

 حقيقی
(g/cm3) 

 اندازه ذراع

 )ميکرون 
 جاذب

 شن 1106-4436 43/3 0/4

 اره  خاک 4436-066 8/4 43/6

 زئوليت 4436-066 04/4 3/4

پوست چوبی  4436-066 41/4 14/6

 بنتونيت 066-4436 04/4 4/3 پ ته

 

خانگه شگهرک    ليتر فاضلاب لابيعی حاصل از تصفيه  ميلی 446در ادامه، 

 کربنگاع، بگا    کرمان حاوي اناصر کل يم، منيزيم، کلر و بگی  3صنعتی شماره 

pH  بگه  1زيمنس بگر متگر )جگدول      دسی 41الکتريکی رسانايی و  1/8برابر ، 

 ها اضافه شد.    سطح نمونه

 
 ها  فاضلاب مورد استفاده در آزمايش هاي ويژگی -1جدول 

 
 مقدار واحد شده  پارامترهاي اندازه گیري

pH - 1/8 

EC dS/m 41 

SAR (meq/l)0.5 34/6 

Mg mgl-1 71 

Ca mgl-1 106 

Na mgl-1 4/34 

K mgl-1 8/3 

Cl mgl-1 3866 

HCO3 mgl-1 3/81 

 

روز به لاول انجاميگد، تکگرار    46مرتبه که  4براي هر تيمار، اين امل 

شگگد. در انتهگگاي دوره آزمگگايش، زهگگاب خروجگگی از هگگر يگگک از فيلترهگگا  

گيگري غلظگت اناصگر مگورد نظگر بگه        براي انگدازه   و 4آوري )شکل  جمع

گيري اناصر، از روش تيتراسيون استفاده  آزمايشگاه منتقل شد. براي اندازه

شد. افزون بگر ايگن، کگدورع زهگاب خروجگی از هگر يگک از فيلترهگا نيگز          

گيري شگد. بگراي محاسگبه درصگد جگذب کل گيم، منيگزيم، کلگر و           اندازه

 ده شد:کربناع از معادله زير استفا بی

 C0-Cf/C0)×100  = درصد جذب

غلظت نهايی يا  Cf و (mg/l) غلظت اوليه يا غلظت ورودي C0که در آن 

 باشد.  گيري شده می  هر يک از پارامترهاي اندازه(mg/l) غلظت خروجی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 برداري از فاضلاب  نمونهستون خاک مورد استفاده و نحوه نمايی از  -4 شکل

 

 بحث نتایج و -1
 

 pHتغییرات  -1-3
 

شود که تيمار زئوليت، بيشگترين تگثثير را در     مشاهده می 3مطابق شکل 

داشته و در مقابل، کمترين تثثير را بر تيمگار بنتونيگت گذاشگته     pH افزايش

زهگاب خروجگی شگد و در تيمارهگاي      pHاست. تيمار زئوليت باار افزايش 

 pHهاب خروجی ن گبت بگه   ز pHاره و شاهد،  بنتونيت، پوست پ ته، خاک

 30/14تيمار زئوليت ن گبت بگه تيمگار بنتونيگت،      pHفاضلاب کاهش يافت. 

توان به درصد جذب بالاي کل گيم   درصد افزايش نشان داد. اين تفاوع را می

هگاي   pHدر تيمار زئوليت ن بت به تيمار بنتونيت مگرتبط دان گت زيگرا در    

شگود. همچنگين،     يم تبديل مگی هاي کل يم به نمک کربناع کل   قليايی، يون

اي  گونگه  اره و پوست پ ته متفاوع بود، بگه  در تيمار خاک pHميزان افزايش 

داري از نظر آماري وجود داشت. از سوي ديگگر، بگا     که بين آنها اختلاف معنی

 pHداري در روند تغييگراع    ، بين تمام مراحل اختلاف معنی1توجه به شکل 

قليايی ايجاد شگده بگه    pHمشاهده شد. مطابق اين شکل در مراحل ابتدايی، 

بالا بودن درصد جذب کل يم در تيمارها در همين مراحل مربگوط اسگت. در   

هاي کل يم به نمک کربناع کل يم تبگديل شگده و     قليايی، يون pHواقع در 

ممکن است جگذب بگالاي کل گيم در ايگن تيمارهگا بگه همگين الگت باشگد          

(Lindsay, 1979.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 فاضلاب خروجی pHمقاي ه تيمارهاي مورد مطالعه از نظر  -3 شکل
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 فاضلاب خروجی pHتاثير مراحل مختلف آزمايش بر ميزان  -1 شکل

 

 ECتغییرات  -1-3
 

  ECشود که بيشترين و کمتگرين تغييگراع    مشاهده می 1شکل  براساس

. همچنين درصد استاره و بنتونيت  تيمارهاي خاکترتيب مربوط به زهاب   به

هاي خروجی از تيمارهگاي معگدنی زئوليگت و بنتونيگت       در زهاب ECافزايش 

حاصل از تيمار زئوليت  ECکه مقدار  اي گونه هداري متفاوع بود، ب  لاور معنی هب

هگاي    دهد براي گام  نيز نشان می 4گونه که شکل   بيشتر از بنتونيت بود. همان

روند  ،در زهاب خروجی تيمارهاي مختلف  ECختلف زمانی، درصد تغييراعم

هگا از    کاهشی داشت. اين موضوع دلالت بر اين مطلگب دارد کگه جگذب يگون    

 گيري نيز روند کاهشی دارد.  محيط آبی در مراحل مختلف اندازه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مورد مطالعه يمارهايفاضلاب در ت  ECييراعتغ درصد -1شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آزمايشفاضلاب در مراحل مختلف  ECييراع تغ درصد -4شکل 

 

 تغییرات كدورت -1-1
 

دهد که در تمام مراحل آزمگايش، تيمگار پوسگت پ گته،       نشان می 0شکل 

بيشترين تثثير را در کاهش کدورع داشته و در مقابل، کمترين تثثير مربوط به 

اره و بنتونيگت   زئوليگت، خگاک   شود. از نگاه ديگگر، تيمارهگاي    تيمار بنتونيت می

تواند به   ن بت به تيمار شاهد، باار کاهش کمتر کدورع شدند. اين موضوع می

دليل وجود احتمالی مقدار کمی از ذراع کلوييدي مانند رس و همچنين مگواد  

 هاي ريزتر موجود در فيلتر و واجذب آنها در لاول آزمايش باشد.  آلی با اندازه
 

 تغییرات كدورت -1-1
 

 ،دهد که در تمام مراحل آزمايش، تيمار پوسگت پ گته    نشان می 0شکل 

بيشترين تثثير را در کاهش کدورع داشته و در مقابل، کمترين تثثير مربگوط  

اره و  ديگگر، تيمارهگاي زئوليگت، خگاک     نگگاه شگود. از    به تيمار بنتونيگت مگی  

 بااگر کگاهش کمتگر کگدورع شگدند. ايگن       ،بنتونيت ن بت به تيمگار شگاهد  

يدي ماننگد  يتواند به دليل وجود احتمالی مقدار کمی از ذراع کلو  موضوع می

هاي ريزتر موجود در فيلتگر و واجگذب آنهگا      رس و همچنين مواد آلی با اندازه

 در لاول آزمايش باشد.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
مختلف در مراحل  تيمارهايکاهش کدورع فاضلاب در  درصد -0 شکل

 آزمايشمتفاوع 
 

 كلسیمجذب  -1-2
 

درصگد  در   3شود که فيلتر شاهد، تا حدي )  مشخص می 8براساس شکل 

جذب کل يم کارايی داشته است. تيمار بنتونيت نه تنها توانايی خوبی در جذب 

شدن مقداري کل يم به زهگاب خروجگی از    کل يم نشان نداد، بلکه باار اضافه

ساختار بنتونيت باشگد.  تواند به دليل وجود کل يم در   فيلتر شد. اين نتيجه می

تيمار زئوليت بيشترين تثثير را در جذب کل گيم داشگت و در مقابگل، کمتگرين     

هاي آلگی، تيمگار     تثثير توسط تيمار شاهد مشاهده شد. همچنين در بين جاذب

اره بيشترين ميزان جذب کل يم را نشان داد. لازم به يادآوري است که در  خاک

هاي کل يم، منيزيم، سديم و پتاسگيم وجگود     اره کاتيون ترکيب شيميايی خاک

شدن کل يم و منيگزيم    ، که احتمالاً با جايگزينGanesh et al., 2012دارد )

اره ميگزان ايگن دو انصگر در زهگاب      توسط سديم و پتاسگيم موجگود در خگاک   

هاي معگدنی، تيمگار     اره کاهش يافته است. در بين جاذب خروجی از فيلتر خاک

يزان جذب کل يم را داشت. از سوي ديگر، مقاي ه بيشترين زئوليت بيشترين م

ميزان درصد جذب کل يم در تيمارهاي آلگی و معگدنی نشگان داد کگه ن گبت      

درصگد اسگت.    71/48اره    درصد جذب تيمار معدنی زئوليت به تيمار آلی خگاک 

گيگري   ، درصد جذب کل يم در مراحل مختلف اندازه7همچنين براساس شکل 

هگاي    شان داد که اين موضوع ممکن است به دليل رهاشدن يگون روند کاهشی ن

 باقيمانده روي سطح ذراع شن پس از ش تشو باشد.
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  مقاي ه درصد جذب کل يم از فاضلاب در تيمارهاي مورد مطالعه -8شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 مقاي ه درصد جذب کل يم از فاضلاب در مراحل مختلف آزمايش -7شکل 

 

 منیزیمجذب  -1-4
 

شود که بيشترين و کمترين درصگد   اين گونه استنباط می 3براساس شکل 
ترتيب در زهاب تيمارهاي پوست پ گته و شگن رخ داده اسگت.      جذب منيزيم به

الت بيشترين درصد جذب منيزيم با جاذب آلی پوست پ ته در اين تحقيگق را  
سگطوس سگلولزي در   توان به سطوس سلولزي اين جاذب ن بت داد. وقتی که   می

شود. به دليگل ايجگاد بارهگاي      رود، به لاور جزئی داراي بار منفی می  آب فرو می
هگا    هگاي موجگود در آب، جگذب کگاتيون      مخالف بين سطوس سلولزي و کگاتيون 

شود. همچنين درصد جذب منيزيم در زهاب خروجگی    توسط سطوس تشديد می
اي  گونگه  داري متفاوع بود بگه   معنیلاور  از تيمارهاي معدنی زئوليت و بنتونيت به

که ميزان جگذب منيگزيم در بنتونيگت بيشگتر از زئوليگت بگود. افگزون بگر ايگن،          
اره نه تنها باار جذب منيگزيم نشگد، بلکگه بااگر      ، تيمار خاک3براساس شکل 

توانگد بگه دليگل وجگود       شدن مقداري منيزيم به محيط شد کگه ايگن مگی    اضافه
باشد. در مرحله اول بيشترين ميزان جگذب منيگزيم    اره  منيزيم در ساختار خاک

رخ داد و کمترين ميزان جذب در مرحلگه پگنت مشگاهده شگد. ايگن موضگوع را       
نشينی رسوباع موجود بر روي سگطح منافگذ مگرتبط دان گت کگه       توان به ته  می

  و در 4170دهگد )فتگوع و همکگاران،      پذيري اناصر را کاهش می  ميزان انتقال
 شود.    جذب در مراحل بعدي کمتر مینتيجه ميزان 

 

 

 
 

 

 

 

 
 جذب منيزيم از فاضلاب در تيمارهاي مختلف در مراحل متفاوع آزمايش درصد -3شکل 

 جذب كلر -1-6
 

شگود، تيمگار زئوليگت بيشگترين       مشاهده می 46که در شکل  گونه همان

درصد جذب بگالاي کلگر   رسد   ميزان تثثير را در کاهش کلر داشت. به نظر می

زيگرا درصگد جگذب کل گيم      ،در اين تيمار، به دليل جگذب آنيگونی آن باشگد   
شده توسط ايگن   توسط اين جاذب بالا بوده و احتمالاً کلر جذب کل يم جذب

شود. همچنين، کمترين تثثير بر جذب کلر را تيمار بنتونيت داشت،   تيمار می

زئوليگت تقريبگا سگه برابگر تيمگار      که درصد جذب کلر توسط تيمگار    اي گونه هب

بر اين، درصد جگذب کلگر در زهگاب خروجگی حاصگل از       افزونبنتونيت بود. 

اره بود. بگا توجگه بگه     داري بيشتر از خاک  لاور معنی هپ ته ب تيمار آلی پوست

بين تيمار زئوليت که بيشترين درصد جگذب را در بگين تيمارهگاي     46شکل 
بيشگترين درصگد جگذب را در بگين      معدنی داشت و تيمار پوست پ گته کگه  

داري وجگود نداشگت. در مقابگل، بگين       تيمارهاي آلی داشت، اخگتلاف معنگی  

 داري مشگاهده شگد. تيمگار     اره، بنتونيت و شاهد، اختلاف معنگی  تيمارهاي خاک

بلکگه بااگر    نشگان نگداد،  فاضگلاب  از کلر  حذفدر  مطلوبی توانايیتنها  شاهد نه

کلگر را   يشافگزا  يگن ا .شد فيلتراز  خروجیبه زهاب کلر  یشدن مقدار اندک اضافه

آن ن گبت داد.   يشگن بگه دليگل حجگم بگالا      کگافی نشگدن    توان به ش گته   می
شگود کگه در مرحلگه اول، بيشگترين       مشگاهده مگی   44همچنين براساس شکل 

ميزان جذب مربوط به کلر و کمترين ميزان جذب مربوط به مرحله پگنت اسگت.   

نشگينی رسگوباع روي سگطح منافگذ و در نتيجگه        بگه تگه  توان   اين موضوع را می

  .4170 ت )فتوع و همکاران، پذيري اناصر مرتبط دان  کاهش ميزان انتقال
 

 

 

 

 

 

 

 
 شده مقاي ه درصد جذب کلر از فاضلاب توسط تيمارهاي مطالعه -46شکل 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 مقاي ه درصد جذب کلر از فاضلاب در مراحل مختلف آزمايش -44شکل 

 

 كربنات  جذب بی 1-7
 

شگگود کگگه تيمگگار بنتونيگگت در جگگذب   مشگگاهده مگگی 43شگگکل  براسگگاس

کربنگاع    . درصد جذب بگالاي بگی  ه استکربناع بيشترين تثثير را نشان داد  بی
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جذب و رسوب است. بگه ابگارتی،    سازوکاردر اين تيمار احتمالاً مربوط به دو 

هگاي موجگود بگر روي سگطوس       کربناع موجود در محلول، توسگط کگاتيون    بی

شدن محيط ممکن اسگت بگه    قليايیبنتونيت جذب شده و همچنين به دليل 

شکل کربناع کل يم رسگوب کگرده باشگد. در مقابگل، تيمگار پوسگت پ گته        

کربنگاع از فاضگلاب را نشگان داد. ن گبت جگذب        کمترين تثثير بر جذب بگی 

جگذب تيمگار زئوليگت    کربناع توسط تيمار بنتونيت تقريبا دو برابر ن بت   بی

کربنگاع بگه زهگاب      بر اين، تيمارهاي آلی باار افزودن مقداري بی افزونبود. 

تواند بگه دليگل وجگود کگربن، هيگدروژن و        خروجی از فيلتر شدند که اين می

هاي فنگولی موجگود در     دار اصلی و گروه هاي اک يژن  اک يژن موجود در گروه

دهگد، بگين     نيز نشان مگی  41ه شکل گونه ک ساختار پوست پ ته باشد. همان

 کربناع قابل مشاهده است.    دار در جذب بی تمام مراحل آزمايش تفاوع معنی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  شده کربناع از فاضلاب در بين تيمارهاي مطالعه  مقاي ه درصد جذب بی -43شکل 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 آزمايشکربناع از فاضلاب در مراحل مختلف  مقاي ه درصد جذب بی -41شکل 

 

 گیري  نتیجه
 

ها نشان داد کگه فيلتگر     نتايت جذب برخی املاس از فاضلاب توسط جاذب

توانگد در    به تنهگايی نمگی   اما ،دهد  شنی، ميزان کدورع فاضلاب را کاهش می

کربناع کارايی داشته باشد. کگاربرد   هاي کل يم، منيزيم، کلر و بی  کاهش يون

هاي متفاوتی بااگر کگاهش     نی به ن بتهاي آلی و معدنی در فيلتر ش  جاذب

شود. فيلتر حاوي شن و پوست   کربناع می  هاي کل يم، منيزيم، کلر و بی  يون

 11/8درصگدي کل گيم،    47/41درصگدي کلگر،    67/44پ ته، باار کگاهش  

اره بااگر    کربناع شد. فيلتر حاوي شن و خگاک   درصدي منيزيم و افزايش بی

درصگدي کل گيم و افگزايش منيگزيم و      81/44درصگدي کلگر،    44/3کاهش 

درصدي کلگر،   14/43کربناع شد. فيلتر حاوي شن و زئوليت باار کاهش   بی

درصگدي منيگزيم    17/1کربنگاع و    درصدي بگی 1/44درصدي کل يم،  3/38

 10/1درصگدي کلگر،    31/1شد. فيلتر حاوي شگن و بنتونيگت بااگر کگاهش     

نگاچيزي کل گيم شگد.     کربناع و کاهش  درصدي بی 81/37درصدي منيزيم، 

 يگت ، زئولیمعگدن  يمارهگاي ت ين، پوسگت پ گته و در بگ   بين تيمارهاي آلیدر 

 شناسايی و معرفگی حاضر  تحقيقاناصر در کاهش  در يمارت ينانوان بهتر به

هگاي معگدنی ن گبت بگه       بر اين، مقاي ه نتايت نشان داد که جاذب افزون شد.

اصر کل يم، منيگزيم، کلگر و   تري در جذب ان  هاي آلی، کارآيی مطلوب  جاذب

 کربناع دارند.   بی
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