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  چكيده

جـذب  هـاي صـنعتي و شـهري و    تاثير برخي مواد سلولزي مانند خاك اره و آلفا سلولز (لينتر پنبه) جهت تصفيه پسـاب بررسي  منظورتحقيق بهاين 
بـا توجـه بـه مقـادير     . پـذيرفت  انجام هاموجود در اين نوع پساب (كادميوم، كروم و روي) و فلزات سنگين تركيبات (نيترات، سديم و پتاسيم)برخي 

و محلـول  قسـمت در ميليـون    20 كادميوم با غلظت از محلول كلرايد كروم وهاي مورد مطالعه پساب بسيار اندك كروم، كادميوم و نيترات در نمونه
 و اره خـاك هـا، مخلـوط   در بين جاذب پژوهش نشان داد استفاده شد. نتايجگيري هر يك قسمت در ميليون جهت اندازه 60نيترات سديم با غلظت 

 ـ ها بر جذب پتاسيم از پساب. جاذباردتنها د اره خاكآلفا سلولز تاثير مشابهي در جذب سديم و روي در مقايسه با  امـا تـاثير    ،دها چندان مـوثر نبودن
 گرم در ليترميلي 76/3به مقدار  گرم در ليترميلي 27كه مقدار كروم در نمونه شاهد از  طوريبه م داشتند،در مقدار جذب كروم و كادميوقابل توجهي 

 22 از كـادميوم در نمونـه شـاهد   . مقـدار  و لينتر رسـيد  در جاذب خاك اره گرم در ليترميلي 48/4و  اره خاكگرفتن با جاذب  پس از تحت تاثير قرار
و آلفـا سـلولز    اره خاكپس از تحت تاثير قرار گرفتن با جاذب مخلوط  درصد 18/93و ضريب جذب  تريل در گرميليم 5/1 مقدار به گرم در ليترميلي

هـا نيـز تـاثير چنـداني در مقـدار      جاذب. درصد رسيده بود 96با ضريب جذب  گرم در ليترميلي 88/0 به هار خاك رسيد، در حالي كه تنها تحت تاثير
  جذب نيترات در محلول نيترات سديم نداشتند. 

  
  فلزات سنگين. ،پساب شهري، پساب صنعتي، ضريب جذب هاي كليدي:واژه

  
  مقدمه

رشد روز افزون جمعيت شهري، وجود حجم 
 شهري و عظيمي از فاضلاب ناشي از مراكز صنعتي،

محيطي از سويي و كمبود منابع آب  -هاي زيستنگراني
برداري مطلوب از شيرين از سوي ديگر، ضرورت بهره 

در  كند.هاي شهري و صنعتي را گوشزد ميپساب
  شدت از لحاظ كمبود منابع آبشرايطي كه كشور به

- مدت مسئله بحران آب به برد و در دراز  شيرين رنج مي

است، توجه به منابع آب  صورت يك مسئله جدي مطرح

از سوي  ناپذير است.غيرمتعارف يك ضرورت اجتناب
ديگر، متمركز شدن مراكز جمعيتي و صنعتي در نقاط 

گيري حجم بالايي از پساب و  مختلف، باعث شكل
گردد كه عدم توجه به يافتن بهترين  فاضلاب مي

محيطي زيادي را در آن، مشكلات زيست هاي دفع  شيوه
 همراه خواهد آورد (نجفي و همكاران،نقاط به اطراف اين

1390.(  
توليد  به منجر جهان در شدن صنعتي رشد به رو روند

 سنگين فلزات هاييون حاوي هايپساب از زيادي حجم



  )منهو  بيست ياپي(پ 1397 و تابستان بهار ،1، شمارهمنهمنابع طبيعي تجديد شونده، سال مجله تحقيقات     / 80
  

 هايآب و هاپساب فلزي در هاييون است. حضور شده

- محيط و بشر در سلامت مهم هاينگراني از يكي سطحي

 عمليات و معادن استخراج است. همچنين، زيست

 فاز در را زيادي سمي ضايعات نيز استخراجي متالوژيكي

به  توجه نتيجه، در كه كنندمي تحميل زيستبه محيط مايع
اي ويژه اهميت از هاپساب از كنندهآلوده مواد حذف

   ).Nasiruddin & Farooq, 2010( است شده برخوردار
 كه است جاذب جامدي حضور شامل جذبفرآيند 

پيوندهاي  و يوني تعويض فيزيكي، نيروهاي وسيله به
 به بايد جاذب دهد.مي پيوند هم به را هامولكول شيميايي
ارزان  و بازيافت قابل راحتي به دسترس، در زياد مقدار
جذب  باشد. داشته بالايي جذب قدرت همچنين، و باشد

 حذف براي نوين نسبتا يندهايفرآ از يكي بيولوژيكي
هاي مزيت روش اين است. آبي هايمحلول هايآلودگي
اين  از استفاده با دارد. بالا بازده و كم هزينه نظير بسياري
-تا غلظت را سنگين فلزات هاييون مقدار توانمي شيوه

 توانمي را زيستي هايداد. جاذب كاهشپايين  بسيار هاي

، 1هاباسيل مانند( هانمود: باكتري تقسيم دسته چند به
 مثل صنعتي ضايعات ،)هاجلبك مخمرها و ها،قارچ

 و غذايي صنايع از ناشي ايتوده -ضايعات زيست

ساكاريدي پلي مواد ديگر و ضايعات كشاورزي تخميري،
)Wang & Chen, 2012(.  

 كار بردنبه و توليد براي هاييتلاش اخير، هايدهه در

 فلزهاي از ناشي آلودگي حذف براي قيمت مواد ارزان

. است گرفته صورت صنعتي هاي پساب ها وآب از سنگين
) در تحقيق خود تحت عنوان 1392وفاخواه و همكاران (

 هايپساب محلول از مس هاييون جذب رفتار بررسي«

 نتيجه گرفتند كه از »ذرت ساقه پودر توسط صنعتي

 تماس محلول زمان جذب، ميزان بر موثر پارامترهاي

-مي ذرت ساقه پودر ذرات با مس فلزي هاييون شامل

دقيقه  20 در جذب ميزان بيشترين كه طوريبه باشد،

                                                 
1 Bacillus subtillis 

 افزايش به رو چندان جذب روند آن از پس و بوده نخست

 مقدار به ساعت 2 زمان مدت گذشت از پس و نيست

  .ه استرسيد ثابتي
Demirbas  )2008 در تحقيق خود بيان كرد، ليگنين (

هاي ساختاري مهم در جاذب عنوان يك جزوبه
است كه شامل  2باشد. ليگنين ماتريسيبيولوژيكي مي

هاي اساسي نظير هيدروكسيل، متوكسيل و كربونيل گروه
باشد كه افزايش خاصيت قطبي را به تك مولكول آن مي
) متوجه توانايي Clydesdale )2011و  Camre دهد.مي

و رفتار جذب بالاي ليگنين در پيونددهي با فلزات شدند 
هاي مس را مطالعه كردند. الياف نارگيل كربونيزه يون

پساب هاي فلزي سمي از عنوان جاذب يونشده نيز به
) MacDonald )2013و  Nasr. مورد استفاده قرار گرفت

هاي خود را در زمينه استوكيومتري گروه هايلعهمطا
 pHمتصل به ليگنين براي حذف يون آلومينيوم و آهن در 

   انجام دادند.  5/5دود ح

 هاييجاذب ترينفراوان و ترينارزان از يكي اره خاك

 و هاآب از را سنگين فلزات جذب كه توانايي است

 از برخي اخيرا ).Asadi et al., 2008( دارد هاپساب

 پوسته اره، خاك سرخس، برگ مانند كشاورزي ضايعات

 براي ايگسترده طوربه ذرتو  گندم شلتوك برنج، پوسته

 قرار مطالعه آبي مورد هايمحلول از سنگين فلزات حذف

 .)1388پاقلعه، ؛ جماليJiang et al., 2009اند (گرفته
در  كروم مانند سنگين فلزات كه دادند نشان پژوهشگران

 ثانويه هديوار در اره خاك مانند سلولزي مواد با واكنش

 ليگنين مقدار نظر از ديواره اين د.نشوچوب انباشته مي

 ,.Basso et al( است غني مقدار سلولز نظر از و ضعيف

اجزاي  به بستگي فلزات بيولوژيكي جذب). 2002
 ويژه به جاذب، ديواره در موجود دهندهتشكيل

سلولي  ديواره فضايي سلول و ساختار ديواره درون
بررسي طرح به اين ). Wang & Chen, 2012دارد ( آنها

                                                 
2 Matrix 
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و لينتر پنبه) جهت تصفيه مواد سلولزي (خاك اره 
بر جذب آنها  ثيراتهاي صنعتي و شهري و فاضلاب

ها موجود در اين نوع آبعناصر و فلزات سنگين برخي 
  پردازد.مي

تاثير برخي مواد بررسي  منظوربه پژوهش حاضر
سلولزي (خاك اره و لينتر پنبه) جهت تصفيه فاضلاب 

 اصرعنبرخي بر جذب آنها  ثيراتصنعتي و شهري و 
سنگين  فلزات (روي، پتاسيم، سديم و نيترات) و

ه انجام گرفتها موجود در اين نوع پساب(كادميوم و كرم) 
  است.
  

  هاواد و روشم
ه مورد استفاده در اين : خاك ارمواد مورد استفاده

و از يك  )Populus nigra( از چوب تبريزي پژوهش
بري در استان خراسان شمالي تهيه و جهت كارگاه چوب

 500افزايش سطح ويژه و جذب بالاتر از ذرات با ابعاد 

منظور برطرف ساختن گرد و ميكرون استفاده گرديد. به
مقطر شستشو داده ها با آب غبار و ديگر ذرات، خاك اره

مدت درجه سلسيوس به 102 ± 3حرارت  و در آون در
خشك ثابت، خشك شدند. ساعت تا رسيدن به وزن  24

از  فا سلولز) مورد نياز در اين پژوهشلينتر پنبه (آل
  شركت لينتر پاك بهشهر خريداري و استفاده گرديد.

مورد استفاده در اين پساب صنعتي : پساب صنعتي
 مقدار به خراسان شمالياز كارخانه پتروشيمي  ،پژوهش

لازم تهيه و به محل انجام آزمايش منتقل گرديد. اين 
مجتمع در زمينه توليد كود اوره، آمونياك و كريستال 

 حاويپساب اين كارخانه  و دنكنملامين فعاليت مي
 و ن، مواد آلي، سولفات، مواد معدنيآمونياك، روغ

، ليست 1جدول  .استهاي پساب بهداشتي آلاينده
مجتمع پتروشيمي خراسان در عناصر موجود در فاضلاب 

  دهد.نشان ميرا برداري زمان نمونه

  
  شمالي برخي از فاكتورها و تركيبات موجود در فاضلاب مجتمع پتروشيمي خراسان .1جدول 

 هدايت الكتريكي  pH  تركيبات
NH3  Urea  Oil Na  Ca Mg  No2  No3  So4  Po4  TDS  

ppm 

  13160  8/3  80  5/36  02/0  11  40  54  >10  5200  600  15700  5/9  مقادير

  
مورد استفاده در اين فاضلاب شهري : پساب شهري

خانه فاضلاب شهري شركت آب و تصفيهاز  پژوهش
نتايج  فاضلاب شهرستان بجنورد تهيه گرديد.

خانه فاضلاب فاضلاب ورودي تصفيه هاي آزمايش
نشان  2برداري در جدول شهري بجنورد در زمان نمونه

  داده شده است.
  

  خانه فاضلاب شهري بجنوردفاضلاب ورودي تصفيه هاي. نتايج آزمايش2جدول 
 pH  T. BOD T. COD  تركيبات

NH4  No2  No3  Po4  Pb  Cd  Cr3+  Cr6+  Cu  Fe  
mg/L 

  017/0  1/0  074/0  02/0  >001/0  006/0  61/15 4/1  28/0  1/47  633  186  36/7  مقادير
  

با توجه به : هاي تهيه شده در آزمايشگاهمحلول
اينكه مقادير برخي از عناصر سنگين مانند كروم، كادميوم 

هاي مورد آزمايش اندك در پساب No3و تركيباتي چون 
گيري ميزان جذب فيلترهاي مورد نظر ، براي اندازهبود

از كلريد  گرم در ليترميلي 20هاي هايي به غلظتمحلول
 60) و غلظت CrCl3كلريد كروم ( )،CdCl2( كادميوم

 ) تهيه گرديد.NaNo3سديم (از نيترات گرم در ليترميلي
هاي مورد گيري هدايت الكتريكي محلولمنظور اندازهبه

 EDT-GP 383مدل   Conductivity meterنظر از دستگاه
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 نظر مورد هايمحلول pHتشخيص منظوراستفاده شد. به

 استفاده Crison (Basic 20+) متر مدل  pHاز دستگاه 

- pHاستاندارد با  هايمحلول با دستگاه كاليبراسيون شد.

 همزدن منظورگرديد. به انجام 9و  7، 4 مشخص هاي

مدل  مغناطيسي دستگاه همزن از شده تهيه هايمحلول
Heydolph متوا تنظيم قابليت اين دستگاه شد. استفاده 

غلظت اوليه و نهايي  را دارد. دما و زمان چرخش، سرعت
با پژوهش ات سنگين و عناصر مورد مطالعه در اين فلز

گيري اندازه  AA-670استفاده از دستگاه جذب اتمي مدل
  گرديد.

گرم وزن خشك) و  24ه (خاك ار روش كار:
ه خشك + گرم خاك ار 12ه و لينتر پنبه (خاك ارمخلوط 

گرم آلفا سلولز خشك) به صورت جداگانه درون  12
 هاياز نمونه هر يك از ليترميلي 1000 يمحتوهاي ارلن

زدن هم جهت مغناطيسي ربايآهن و ازريخته  پساب
كمينه  منظوربه  استفاده گرديد. ارلن ها در درونمحلول
 ها، سطحمحلول شدن پاشيده جلوگيري از و تبخير كردن
ها  ارلن شدند. سپس پوشانده وسيله پارافيلم به ها ارلن

-سانتي درجه 30 دماي مغناطيسي بادستگاه الك  بر روي

دور در دقيقه در مدت زمان  220چرخش و مقدار گراد
كليه  جذب، فرآيند پايان از . پسدقيقه قرار گرفتند 30

 تا گذرانده 40 هشمار صافي واتمن كاغذ از هامحلول
. سپس به داخل ظروف شوند جدا محلول از هاجاذب
 درون ماندهباقي غلظت عناصر دار منتقل شده ودرب

گيري اتمي اندازه جذب دستگاه وسيله به هامحلول

– به مقدار عناصر جذب شده محاسبه منظوربه شدند.

  استفاده شد. )1(تركيبات مورد نظر از رابطه  وسيله
 =)                                              1رابطه (

(Co – Ce)/ Co×100 (%) ضريب جذب  
عنصر موجود در  اوليه ، غلظت Coدر اين رابطه 

بر  جذب توسط ماده جاذب از پس غلظت Ce و پساب
است. در نمودارهاي ترسيمي  مول بر ليترميليحسب 

و لينتر  PSها با خاك اره چوب تبريزي با تاثير جاذب
نتايج اين  شده است. نشان داده Celluloseα-پنبه با 
در قالب طرح كاملا تصادفي و به كمك آزمون  پژوهش

ها مورد تجزيه و تحليل زيه واريانس و ميانگين دادهتج
  قرار گرفت.

  
  نتايج

  ها بر ضريب جذب روي تاثير جاذب
ها بر ضريب جذب روي در پساب تاثير جاذب

نشان داده شده است. نتايج  1صنعتي و شهري در شكل 
داري بر جذب ها تاثير معنيآماري نشان دادند، جاذب

در پساب صنعتي، ضريب ها داشتند. روي از پساب
 -88/88ها در محدوده بين جذب روي در بين جاذب

باشد و مقدار روي را در نمونه شاهد از ميدرصد  55/80
رساندند. همچنين در  گرم در ليترميلي 16/0به  44/1

 98/0ها توانستند مقدار روي را از هار خاكپساب شهري 
ذب آن به رسانده و ضريب ج گرم در ليترميلي 23/0به 
  رسيده است.  درصد 53/76
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  ها بر ضريب جذب روي در پساب صنعتي و شهريجاذب . تاثير1شكل 

  
  ها بر ضريب جذب سديمتاثير جاذب

هاي مختلف بر مقدار سديم و ضريب تاثير جاذب
جذب سديم در پساب كارخانه پتروشيمي و شهري در 

واريانس  تجزيه نشان داده شده است. نتايج 2شكل 
حاكي از آن است كه  05/0ها در سطح آماري داده

ها داري بر جذب سديم از پسابها تاثير معنيجاذب
گرم در ميلي 8/64داشتند. مقدار سديم در پساب صنعتي 

ها قرار كه تحت تاثير جاذببوده است كه پس از اين ليتر
 05/11تنها به  هار خاكگرفتند، مقدار آن در جاذب 

رسيده  درصد 94/82با ضريب جذب  گرم در ليترميلي
گرم در ميلي 225است. مقدار سديم در پساب شهري 

ها قرار بوده است كه پس از اينكه تحت تاثير جاذب ليتر
گرم ميلي 68به  تنها هار خاكگرفتند مقدار آن در جاذب 

و در مخلوط  درصد 77/69با ضريب جذب  در ليتر
با ضريب  گرم در ليترميلي 5/73و آلفاسلولز به  هار خاك

  رسيده است. درصد 33/67جذب 

  

  
  ها بر ضريب جذب سديم در پساب صنعتي و شهريجاذب . تاثير2شكل 
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  ها بر ضريب جذب پتاسيمتاثير جاذب
هاي مختلف بر ضريب جذب پتاسيم در تاثير جاذب

نشان داده  3پساب كارخانه پتروشيمي و شهري در شكل 
ها بر جاذب گرددطور كه مشاهده ميشده است. همان

- دند، بهجذب پتاسيم از پساب صنعتي چندان موثر نبو
گرم ميلي 7/20كه مقدار پتاسيم در نمونه پساب  طوري
ها بوده است و پس از اينكه تحت تاثير جاذب در ليتر

گرم ميلي 51به  هار خاكقرار گرفتند، مقدار آن در جاذب 
ها بر جذب پتاسيم از پساب جاذب رسيده است. در ليتر

- بهشهري نيز چندان موثر نبوده و اثر معكوس داشتند، 

گرم ميلي 3/29كه مقدار پتاسيم در نمونه پساب  طوري
ها بوده است و پس از اينكه تحت تاثير جاذب در ليتر

گرم ميلي 75به  هار خاكقرار گرفتند، مقدار آن در جاذب 
   رسيده است. در ليتر

در تمام فرآيندهاي متابوليسمي گياه  پتاسيم تقريبا
صرف انرژي از نقش دارد. پتاسيم به صورت يون با 

خاك جذب شده، وظايف برقراري پتانسيل اسمزي، فعال 
، سنتـز pH عنوان كوآنزيـم)، تثبيـــتهها (بكردن آنزيم

انبساط سلولي، فتوسنتـز و ، ايپروتئيـن، حركات روزنـه
توان مي عهـده دارد.رب ان چوبيگياه تعادل آنيوني را در

هاي چوبي سلول گفت با توجه به اينكه پتاسيم در ديواره
هاي مورد وجود دارد، باعث افزايش مقدار پتاسيم محلول

  اند.آزمايش (پساب صنعتي و شهري) شده

  

  
  ها بر ضريب جذب پتاسيم در پساب صنعتي و شهريجاذب . تاثير3 شكل

  

  
ها بر ضريب جـذب كـروم از محلـول كلريـد     تاثير جاذب

  )IIIكروم (
هاي با توجه به مقادير بسيار اندك كروم در نمونه

گيري منظور اندازهپساب مورد استفاده در اين آزمايش، به
ها از محلول كلريدكروم ميزان جذب كروم توسط جاذب

-استفاده شد. تاثير جاذب گرم در ليترميلي 20با غلظت 

هاي مختلف بر ضريب جذب كروم در محلول 
نشان داده شده است. نتايج آماري  4كلريدكروم در شكل 

دار و مناسبي بر مقدار ها تاثير معنينشان داد كه جاذب
كه  طوريجذب كروم در محلول كلريدكروم داشتند. به

و پس از  گرم در ليترميلي 27مقدار كروم در نمونه شاهد 
 76/3مقدار به هار خاكگرفتن با جاذب تحت تاثير قرار 

و  هار خاكدر مخلوط جاذب  گرم در ليترميلي 48/4و 
  لينتر رسيده است. 
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هـا بـر ضـريب جـذب كـادميوم در محلـول       تاثير جاذب
  كلريدكادميوم  

هاي با توجه به مقادير بسيار اندك كادميوم در نمونه
گيري منظور اندازهپساب مورد استفاده در اين آزمايش، به
ها از محلول ميزان جذب كروم توسط جاذب

استفاده شد.  گرم در ليترميلي 20ا غلظت كادميوم بكلريد
ضريب جذب كادميوم در هاي مختلف بر تاثير جاذب

نشان داده شده است.  5كادميوم در شكل محلول كلريد
ها تاثير چشمگيري گردد، جاذبطور كه مشاهده ميهمان

كادميوم داشتند. كلريددر مقدار جذب كادميوم در محلول 
گرم ميلي 22م در نمونه شاهد كه مقدار كادميو طوريبه

و پس از تحت تاثير قرار گرفتن با جاذب مخلوط  در ليتر
و  گرم در ليترميلي 5/1 مقدارو آلفاسلولز به اره خاك

رسيده است. همچنين مقدار  درصد 18/93ضريب جذب 
 88/0تنها،  هار خاككادميوم در محلول تحت تاثير با 

رسيده  درصد 96به ضريب جذب  گرم در ليترميلي
  است. 
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-ها بر ضريب جذب نيترات در محلول نيتراتتاثير جاذب
  سديم

هاي با توجه به مقادير بسيار اندك نيترات در نمونه
گيري پساب مورد استفاده در اين آزمايش، براي اندازه

-ها از محلول نيتراتميزان جذب نيترات توسط جاذب

استفاده شد. تاثير  گرم در ليترميلي 60سديم با غلظت 
-جذب نيترات در محلول نيترات ضريبها بر جاذب

طور كه نشان داده شده است. همان 6سديم در شكل 

ها تاثير چشمگيري در مقدار گردد، جاذبمشاهده مي
 طوريسديم نداشتند. بهجذب نيترات در محلول نيترات
 گرم در ليترميلي 94/60كه مقدار نيترات در نمونه شاهد 

تنها  هار خاكجاذب و پس از تحت تاثير قرار گرفتن با 
 درصد 68/16و ضريب جذب  گرم در ليترميلي 77/50به 

گرم در ميلي 92/55و لينتر پنبه به  اره خاكو در مخلوط 
رسيده است. درصد 24/8و ضريب جذب  ليتر

   
  

  
  

  گيرينتيجهبحث و 
 هايدر جاذب مهم ساختاري جز يك عنوانبه ليگنين
 هاي عاملي نظيرگروه شامل است كه بيولوژيكي

 تك به كه است كربونيل و متوكسيل هيدروكسيل،
 بخشدمي قوي بسيار قطبي خاصيت ليگنين، مولكول

)Demirbas, 2008.( ي مهمنقش  ليگنين كه جايي آن از
جذب  رفتار پژوهشگران از برخي، دارد يند جذبآفر در
قرار  مطالعه مورد راجز  اين وسيله به فلزي هاييون
 توانايي ) متوجهClydesdale  )2011و Camreند. داد

 جذب رفتار و شدند فلزات با پيونددهي در ليگنين بالاي
  مورد مطالعه قرار دادند.  هاي فلزي رايون

 بريچوب هايكارخانه در زياد مقادير در اره خاك
 شامل چوب اره خاك. شودمي توليد ضايعات عنوانبه

 به منجر ذرات اندازه كاهش. است سلولز و ليگنين
 در جذب شانس و افزايش جاذب موثر سطح افزايش
 افزايش بر افزون خواهد شد. جاذب ذرات خارجي سطح

 كاهش نتيجه در خارجي ذرات، سطح در جذب احتمال
 به خارجي سطح فلزي از هاييون نفوذ احتمال اندازه

 مقاومت ديگر، از سوي شود.مي بيشتر دروني حفرات
است.  كمتر ترذرات كوچك در جرم انتقال براي نفوذ
 نفوذ، مسير نظير طول متفاوت فاكتورهاي منفي ثيرتا

 در نفوذ، از مسيرهاي برخي انسداد و جرم انتقال مقاومت
 سطوح بدون استفاده ماندن به منجر تربزرگ هاياندازه
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 جذب كاهش بازده باعث و شده جذب در ذرات داخلي
 شود.مي

 هايگروه نتيجه در و سلولزي هايوجود زنجير
سلولزها، باعث ايجاد اتصالات  روي بر كربوكسيليك

ه در برابر جذب عرضي و نفوذپذيري ديواره لينتر پنب
 تواند باعثمي آمورف بخش در شود. افزايشعناصر مي

 تماس نتيجه در و فلزي هاييون محلول نفوذ افزايش
 فلزات بيولوژيكي و سلولز گردد. جذب فلز هاييون بين

 جاذب، ديواره در موجود دهندهتشكيل اجزاي به بستگي
 ديواره فضايي سلول و ساختار ديواره درون ويژهبه

   ).Wang & Chen, 2012دارد ( سلولي آنها
هاي نشان داد كه در بين جاذب پژوهشنتايج اين 

و آلفاسلولز تاثير بيشتري در  هار خاكمختلف، مخلوط 
جذب كلسيم و روي داشتند. همچنين مقدار سديم در 

بوده است كه پس  گرم در ليترميلي 8/64پساب صنعتي 
ها قرار گرفتند، مقدار آن در از اينكه تحت تاثير جاذب

با ضريب  گرم در ليترميلي 05/11تنها به  هار خاكجاذب 
رسيده است. مقدار سديم در پساب  درصد 94/82جذب 
بوده است كه پس از اينكه  گرم در ليترميلي 225شهري 

ها قرار گرفتند، مقدار آن در جاذب تحت تاثير جاذب
با ضريب جذب  ترگرم در ليميلي 68تنها به  هار خاك

و آلفاسلولز به  هار خاكو در مخلوط  درصد 77/69
 درصد 33/67با ضريب جذب  گرم در ليترميلي 5/73

  رسيده است.
ها بر جذب پتاسيم از پساب صنعتي همچنين جاذب

كه مقدار پتاسيم  طوريو شهري چندان موثر نبودند، به
ه است بود گرم در ليترميلي 7/20در نمونه پساب صنعتي 

ها قرار گرفتند، مقدار و پس از اينكه تحت تاثير جاذب
رسيده  گرم در ليترميلي 51به  هرا خاكآن در جاذب 

گيري در مقدار جذب كروم در ها تاثير چشمجاذب است.
محلول كلريدكروم داشتند. مقدار كروم در محلول تحت 

 درصد 75با  گرم در ليترميلي 6به  W+αتاثير با جاذب 

ها گردد جاذبطور كه مشاهده ميده است. همانرسي
گيري در مقدار جذب كادميوم در محلول تاثير چشم

كه مقدار كادميوم در  طوريكلريدكادميوم داشتند. به
 گرم در ليترميلي 88/0تنها  هار خاكمحلول تحت تاثير با 

 چوب اره رسيده است. خاك درصد 96با ضريب جذب 
 حذف براي هزينهمناسب و كم جاذب يك عنوانبه

 در هاي تجاريجاذب ديگر با مقايسه در كادميوم و كروم
 نيروي يك فلزي، هاييون غلظت شيب .است دسترس
را از محلول به سطح  فلزي هاييون كه است اساسي

 etكند (داخل جاذب پخش مي در دهد وجاذب انتقال مي

al., 2006 Baralمقدار جذب ها تاثير چنداني در ). جاذب
كه  طوريبه ،سديم نداشتندنيترات در محلول نيترات

و  گرم در ليترميلي 94/60مقدار نيترات در نمونه شاهد 
تنها به  هار خاكگرفتن با جاذب  پس از تحت تاثير قرار

 درصد 68/16با ضريب جذب  گرم در ليترميلي 77/50
  رسيده است. 
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Abstract 
 

This study was conducted to evaluate the effect of some cellulosic materials such as sawdust and alpha-
cellulose (cotton linter) for purification industrial and urban wastewater and their effects on the absorption of 
some elements (No3, Na, K) and heavy metals (Cd, Cr, Zn). Due to very low amounts of chromium, 
cadmium and nitrates in the wastewater samples, the chromium and cadmium chloride solution with a 
concentration of 20 ppm and sodium nitrate solution with a concentration of 60 ppm were used. The results 
showed that among the absorbents, mixture of wood sawdust and alpha-cellulose had the same effect on 
sodium and zinc absorption compared to sawdust. Absorbents did not affect the potassium uptake from 
wastewater, but had a significant effect on the absorption of chromium and cadmium. The amount of 
chromium in the control sample was 27 mgL-1 to 3.76 mgL-1 after exposure to the sawdust absorbent and 4.4 
mgL-1 in the mixture of sawdust and linter absorbent. The amount of cadmium decreased from 22 mgL-1 in 
control sample to 1.5 mgL-1 (coefficient of 93.18%) after exposure to the mixed sawdust and alpha-cellulose 
and 0.88 mgL-1 in sawdust treatment (coefficient of 96%). Absorbents had also no significant effect on 
nitrate absorption in sodium nitrate solution. 
 
Keywords: Heavy metals, Industrial wastewater, Removal efficiency, Urban wastewater. 
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