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 چكيده

 یآلودگ شیسو و افزا کیمجدد آب از  یابیباز تيخطر بحران آب در کشور و اهم ،یکمبود بارندگ ،یمنابع آب تیمحدود    

 گر،ید ییاز سو یصنعت یحاصل از فاضلاب ها یاه ندهیآلا ریو سا نيفلزات سنگ لهيبه وس ینيزم ریو ز یسطح یآب ها

پژوهش،  نیسازد. در ا یم یضرور یمواد از منابع آب نیا ذفرا در جهت ح یطيمح ستیقابل قبول ز یها راه حل افتنی

از دو نوع ماده جاذب ارزان  تريگرم بر ل یليم00،و  00، 5،،0،،5 ریدر مقاد  وميسرب وکادم نيجهت حذف فلزات سنگ

ساعت استفاده  7و  5، 0تماس  های زمان مدت در و گرم 2 و ، – 5/0 ریو پوسته شلتوک برنج در مقاد یتفاله چا متيق

 .دیگرد

کند و ساعت به منظور جذب عناصر مذکور از پساب ها کفایت می 0براساس نتایج بدست آمده، مدت زمان تماس تعادلی 

ساعت، ميزان جذب  0یابد ولی پس از گذشت مقدار ماده جاذب افزایش میدرصد یا بازده جذب با بالارفتن زمان تماس و 

باشد از طرفی، راندمان جذب برای سرب در هر دو نوع ماده جاذب، ماکزیمم و برای کادميوم حداقل میماند. تقریبا ثابت می

 و قدرت جذب تفاله چای بيشتر از پوسته شلتوک برنج بوده است. 

 شلتوک برنج، تصفيه فاضلاب، تفاله چای، سرب و کادميومپوسته  :کلیدیکلمات 

 بیان مسئله

تخليه بی رویه فاضلاب های صنعتی به آب های پذیرنده، اثرات زیانباری را به محيط زیست به ویژه اراضی کشاورزی که     

محققان و صاحب نظران به مسایل سازد. از جمله مسائلی که اخيراً توجه عده زیادی از شوند وارد میها مشروب میبا این آب

های زراعی پذیرنده گياهان ها و تاثير آن ها بر خاکزیست محيطی را متوجه نموده است، وجود فلزات سنگين در پساب

اثرات تفاله چای و پوسته شلتوک برنج در تصفیه 

  پسابها از فلزات سنگین سرب و کادمیوم

 لیلا تابنده 
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(. بنابراین، یكی از مسایل بسيار مهمی که امروزه در شهرهای بزرگ وجود دارد تخليه و یا ،باشد )کشت شده در آن منطقه می

ها در کوتاه مدت بدون این که سميت باشد چرا که این پسابهای صنعتی و یا خانگی می حجم زیادی از پساب مصرف مجدد

عناصر سنگين را در گياهان باعث شوند قابل استفاده هستند. ولی استفاده طولانی مدت از آنها ممكن است منجر به افزایش 

تواند به سطوحی برسند که امنيت غذایی بشر را تهدید ر میغلظت این عناصر در گياهان تحت کشت گردد و غلظت عناص

نماید. از طرفی استفاده از پساب ها در لایه سطحی اراضی کشاورزی مقدار ماده آلی، فسفر قابل جذب، پتاسيم قابل جذب و 

از  .(2هميت است )دهد. از این رو، کاربرد فاضلاب ها از دو جنبه زراعی و محيطی حائز اعناصر روی و مس را افزایش می

ها های اخير از روش جذبی، به عنوان یک تكنيک جدا سازی و پاکسازی ضایعات صنعتی در آب و فاضلاباین رو، در دهه

باشد که توسط فعل و مورد توجه قرار گرفته است. جذب در واقع یک فرایند انتقال عنصر از فاز مایع به سطح فاز جامد می

 انفعالات شيميایی عنصر در سطح جاذب محدود می شود. 

 محققان، ظرفيت جذب فلزات سنگين بوسيله مواد زائد را به ترتيب زیر گزارش نمودند:

 چوب ذرت، و راندمان  >پوست شلتوک  >پوسته بادام زمينی  >موی انسان  >سبوس گندم  >بگاسی نيشكر 

محدودیت منابع آب کشور و روند رو به رشد مصرف آب در سال های اخير به خصوص در بخش  در ایران، با توجه به

کشاورزی که بيشترین سهم مصرف آب را به خود اختصاص داده است، استفاده از منابع آبی با کيفيت پایين یكی از موثرترین 

های فاضلاب نامتعارف از جمله پسابری از آب توان به آن توجه کرد. لذا به طور کلی بهره برداهایی است که میراه حل

های حاضر در و صنعتی برای آبياری اراضی کشاورزی امری ضروری است و این کار با توجه به محدودیت( ،)شكل شهری 

شود. با توجه به پساب، منجر به مسائل و مشكلات زیست محيطی و ورود ترکيبات سمی به زنجيره غذایی انسان و دام می

مانند لذا باعث آلودگی آب و که فلزات سنگين توسط ميكروب ها تجزیه نمی شوند و مدت طولانی در محيط باقی میاین 

خاک گشته و نهایتاً گياهان با جذب این عناصر آلودگی را وارد چرخه غذایی انسان خواهند کرد و زمانی که مقدار آنها از حد 

ای در مورد بررسی کشنده خواهد شد. بنابراین لازم است تا تحقيقات گسترده مجاز بگذرد باعث بروز بيماری های گوناگون و

های کشاورزی صورت گيرد تا علاوه بر استفاده از عناصر و ارزیابی امكان استفاده از این منبع آبی عظيم و مفيد در سيستم

هش سعی بر این است که، قابليت غذایی موجود در آن، از مخاطرات زیست محيطی آن جلوگيری به عمل آید. در این پژو

توان آنها رافراهم کرد در جهت تصفيه فاضلاب و پس ماندهای صنعتی جذب کننده های طبيعی ارزان قيمت که به آسانی می

مورد بررسی قرار گيرد تا در صورت امكان با توجه به خطرات زیست محيطی، ناشی از وجود عناصر سنگين در خاک بتوان 

 . (2)شكل  ه ها در جهت تصفيه و اصلاح پسابها استفاده نموداز این جذب کنند
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 پسابهای شهری -1شکل 

 
 مواد جاذب کاربردی -2شکل 

 معرفی دستاورد

 آورده شده است.  ،اثر نوع ماده جاذب و زمانهای مختلف تماس در جدول 

 ) درصد(اثر دو نوع ماده جاذب و زمانهای مختلف تماس در جذب سرب و کادمیوم  -*1جدول

 ماده جاذب 

 گرم( 5/0)

 ساعت 7مدت تماس   ساعت 5مدت تماس   ساعت 3مدت تماس 

 کادمیوم سرب  کادمیوم سرب  کادمیوم سرب

 میلی گرم بر لیتر 5غلظت عناصر در پساب 

 00 2/34  54 34  4/55 30 تفاله چای

 0/42 77  42 2/77  40 75 پوسته شلتوک برنج

گرم(  مشابه  2و  0میلی گرم بر لیتر( و مقادیر دیگر مواد جاذب )011و  01-01-01جذب سرب و کادمیوم ) درصد( در سایر غلظت های پساب ) *روند تغییرات بازده

 جدول مذکور بود.

ميلی گرم  00،و  0،،5،،00، 5های مختلف عناصر سنگين سرب و کادميوم ) ، با کاربرد غلظت،حاصل از جدول  جیطبق نتا

های گرم( و در مدت زمان 2و  ،، 5/0در مقادیر و انواع مختلف مواد جاذب از قبيل تفاله چای و پوسته شلتوک برنج )بر ليتر( 
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ميلی  5های حاوی گرم از مواد جاذب در محلول5/0ساعت(،  مشخص گردید که به طور مثال، تاثيرکاربرد  7و  5-0تماس ) 

یابد ولی پس از گذشت رصد یا بازده جذب با گذشت زمان تماس افزایش میگرم بر ليتر از عناصر سنگين سرب و کادميوم، د

های جذبی معلول اشباع بودن مكان(. البته ثابت بودن درصد جذب، ،ماند )جدولساعت، ميزان جذب تقریبا ثابت می 0زمان 

باط کرد که حداقل مدت زمان توان چنين استن(. بنابراین طبق نتایج حاصله، می2از عناصر سنگين سرب و کادميوم است )

ها لازم است. از طرفی این نتيجه با کليه نتایج حاصل از سایر ساعت، به منظور جذب عناصر مذکور از پساب 0تماس تعادلی 

ميلی گرم در ليتر( و در مقادیر و انواع  00،و  5،00،،0،ها) های مختلف عناصر سنگين سرب و کادميوم در پسابغلظت

های تعداد زیادی از محققين ذب کاملا یكسان به دست آمد. نتایج به دست آمده از این تحقيق، با یافتهمختلف مواد جا

 0دیگرمطابقت دارد به طوریكه آنها زمان مناسب تعادل برای جذب سرب،کادميوم و روی را توسط جذب کننده ها تقریبا بين 

و  0ساعت تماس، جذب به یک حالت تعادل خواهد رسيد ) 0از ساعت تماس گزارش کرده اند آنها بيان داشتند بيشتر  5تا 

4.) 

که  دیمشخص گرد ،یساختگ یاز پساب ها وميو نوع مواد جاذب در برداشت عناصر سرب و کادم ریاثر مقاد نيدر رابطه ب

 یاز پساب ها وميسرب و کادم نيبا پوسته شلتوک برنج در برداشت هر دو عنصر سنگ سهیدر مقا یقدرت جذب تفاله چا

 یم شیمقدار مواد جاذب، درصد جذب افزا شیقابل توجه است و با افزا اريبس ومياز سرب و کادم تريگرم در لیليم 5 یحاو

 دی. لذا هر چه سطح تماس مواد جاذب زا(2) دانست یجذب یها گاهیجا شیتوان آن را معلول افزا یرسد م یکه به نظر م ابدی

 . ابدی یم شیبازده جذب افزا ایصد باشد در شتريبا پساب ها ب

 00،و  0،،5،،00، 5های مختلف سرب و کادميوم پساب )نتایج حاصل از اثر مقادیر مختلف مواد جاذب در جذب غلظت

 آورده شده است.  0و  2های ساعت، در جدول 0ميلی گرم بر ليتر( در مدت زمان تماس 

 

ذب عناصر سنگین )درصد( با غلظت های مختلف سرب و کادمیوم اثر مقادیر مختلف تفاله چای )گرم( در ج -2جدول

 در پساب

 مقدار تفاله چای

 ) گرم(

 گرم بر لیتر(غلظت عناصر سرب و کادمیوم در پساب های ساختگی )میلی

5 10 15 30 100 

 کادمیم سرب کادمیم سرب کادمیم سرب کادمیم سرب کادمیم سرب

5/0 30 4/55 57 43 5/52 5/03 0/73 7/23 ،/75 25 

، 0/35 05 2/35 53 5/35 0/43 0/34 40 30 0/50 

2 ،00 4/77 ،00 74 37 0/53 4/37 3/55 ،/30 7/40 
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اثر مقادیر مختلف پوسته شلتوک برنج )گرم( در جذب عناصر سنگین )درصد( با غلظت های مختلف سرب و  -3جدول

 کادمیوم در پساب

گرم 5/0گرم در ليتر سرب با کاربرد ميلی 5نتایج بدست آمده حاکی از آن است که به طور مثال، از یک پساب ساختگی حاوی 

گرم(  5/0شود. در حاليكه با همان مقدار تفاله چای )درصد از سرب برداشت می 30ساعت تماس در حدود  0تفاله چای در 

درصد جذب سرب صورت پذیرفته است. ليكن با افزایش مقدار  75/،ميلی گرم در ليتر سرب حدود  00،از محلول حاوی 

ميلی گرم در ليتر سرب و برای پساب حاوی  5درصد برای پساب حاوی  00،گرم، مقدار راندمان جذب به  2تفاله چای به 

دهد، حداکثر و حداقل راندمان تایج نشان میدرصد افزایش یافته است. بررسی ن 30/،ميلی گرم در ليتر سرب به حدود  00،

درصد و 75/،و  30گرم تفاله چای برای سرب به ترتيب  5/0ساعت، در اولين مرحله آزمایش با  0جذب در مدت تماس 

(. این در حالی است که حداکثر و حداقل راندمان 2درصد بدست آمده است )جدول  25و  4/55برای کادميوم به ترتيب 

درصد بدست آمد )  0،/4و  40درصد و برای کادميوم  50و  75رم پوسته شلتوک برنج،  برای سرب به ترتيب گ5/0جذب با 

 (. 0جدول

نتيجه دیگر نشان داد راندمان جذب برای سرب در دو نوع ماده جاذب، ماکزیمم و برای کادميوم حداقل می باشد. همانطور که 

پوسته شلتوک برنج بوده و در مقایسه بين دو عنصر، تفاله چای قادر است  قبلا اشاره شد، قدرت جذب تفاله چای بيشتر از

قسمت اعظم سرب را در مقابل کادميوم جذب نماید. بنابراین، مشخص گردید که بهترین ماده جاذب، تفاله چای و فلز سنگين 

ه عنوان یک جاذب موثر گزارش باشد. تفاله چای به دليل سطح فيبری و مكانهای جذب فعال زیاد ببرگزیده، عنصر سرب می

 (. 5شده است )

 توصیه ترویجی

های ساختگی، در حداقل مدت زمان طبق نتایج این پروژه، تفاله چای قادر است ميزان قابل قبولی از عنصر سرب را از پساب

ارزان قيمت، ساعت، حذف نماید. از طرفی با توجه به هزینه بسيار کم و قابل دسترس بودن این گونه ضایعات  0تماس 

استفاده از این تكنيک جذبی در جهت اصلاح آلودگی و برداشت فلزات سنگين در حجم زیادی از پساب های آلوده بسيار 

باشد و از آنجا که این گونه مواد، بر خلاف ارزش کم اقتصادی، از پتانسيل خوبی در پاکسازی محيط موثر و مفيد می

مقدار پوسته 

شلتوک برنج  

 )گرم(

 گرم بر لیتر(عناصر سرب و کادمیوم در پساب های ساختگی )میلی غلظت

5 10 15 30 100 

 کادمیم سرب کادمیم سرب کادمیم سرب کادمیم سرب کادمیم سرب

5/0 75 40 07 0/05 0/0، 5/25 4/55 4/،7 50 4/،0 

، 50 4/50 0/75 40 5/70 04 07 4/27 0/53 7/20 

2 3/32 02 57 7/55 7/54 5/43 3/73 0/42 ،/70 7/05 
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شود. ميزان جذب به مقدار و نوع ماده جاذب، غلطت اوليه و نوع ن قبيل مواد توصيه میباشند لذا استفاده از ایبرخوردار می

عناصر سنگين در پساب و حتی مدت زمان تماس، بستگی دارد و مشخص است که در غلظت های بالاتر آلودگی، مقدار ماده 

ميزان آلودگی پساب به نظر کافی  ساعت به منظور حذف حداکثر 0جاذب بيشتری لازم است وليكن حداقل مدت زمان تماس 

می رسد. از طرفی، با توجه به عكس العمل متفاوت مواد جاذب مختلف به انواع عناصر سنگين، تشخيص اینكه چه نوع ماده 

جاذب، قادر است چه نوع عنصر سنگين را به بهترین نحو ممكن جذب نماید نياز به تحقيق بيشتر دارد و پيشنهاد می شود از 

ی های مختلف، نحوه د جاذب و در شرایط متفاوت )حالت های حرارت دیده و در دماهای متفاوت( و با پی هاشسایر موا

 های طبيعی انعكاس داده شود.  جذب مورد بررسی قرار گيرد و در نهایت، نتایج به پساب
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