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  برنج براي كاهش فلزات سنگين موجود در فاضلاب صنعتي پوسته-خاك-كاربرد فيلتر شن
 

  3 و غلامحسين حق نيا2، امير فتوت1ميترا محمدي
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ها،  سنگين سمي و مديريت نامناسب زباله فلزاتدليل تخليه فاضلاب شهري و صنعتي، وجود  آلودگي آب به
هاي مختلف موجود براي كاهش   در ميان تكنيك.دهد تأثير قرار مي اي خطرناك تحت  گونهسلامتي بشر را به

 .باشد ها مي سنگين از فاضلاب ها، فيلتراسيون فرايند مؤثري در حذف فلزات هاي فلزي از فاضلاب مقدار يون
منظور حصول اطمينان از حذف يا كاهش فلزات سنگين كروم، روي، مس و نيكل از فاضلاب هاي  بنابراين به

برنج و بررسي ميزان تداوم آن در دفعات متوالي آزمايشي در  پوسته-غيرآهكيخاك - صنعتي توسط فيلتر شن
 به PVCلوله هاي .  تكرار انجام گرفتو چهار) pore volumeنه (در قالب طرح كاملاً تصادفي با نه تيمار گلخانه و 

، شن ريز، خاك وسيله شن درشت به ترتيب از پايين به بالا به و انتخاب متر سانتي 10 قطر و 5/66 ارتفاع
فيلتر مذكور فاضلاب صنعتي اضافه گشته و پس سپس به مجموعه . برنج و شن درشت پر شدند آهكي، پوسته غير

 غلظت گيري منظور اندازه آوري و به شده جمع آب حاصل ليتر از زه  ميلي30 آن شدن كامل سطح از خشك
فاضلاب .  تكرار گرديدpore volumeو اين عمل در نه  داده شد اتمي به آزمايشگاه انتقال سنگين به وسيله دستگاه جذب فلزات
 9/570 (روي ،)گرم بر ليتر  ميلي7/185(  كرومفلزات سنگين حاوي استفاده در اين آزمايش مورد صنعتي
 EC = dS/m 1/17 و pH = 4/1با  )گرم بر ليتر  ميلي2/1 (كلين و )گرم بر ليتر  ميلي1/2 (مس ،)گرم بر ليتر ميلي
اين فيلتر . است ها جذب مس و كروم صورت گرفته pore volumeنتايج اين مطالعه نشان داد كه در تمامي . بود

در مورد نيكل . ها نيز روي را جذب كرد ولي به تدريج از قدرت جذب آن كاسته شدpore volumeدر تمام 
 پنجم جذب نيكل رخ داده وسپس pore volume تاpore volume اول جذبي اتفاق نيفتاد ولي از اين pore volumeدر 

برنج در حذف يا  پوسته-خاك غيرآهكي-رسد كاربرد فيلتر شن به طور كلي به نظر مي.  گرديدتا انتها دفع آن مشاهده
  . باشد  و قابل توصيه ميمؤثركاهش عناصر سنگين مورد مطالعه از فاضلاب هاي صنعتي 

  
  برنج  پوسته،لتراسيون، جذب، شن، خاكسنگين، في فاضلاب صنعتي، فلزات: كلمات كليدي
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 برنج براي كاهش فلزات سنگين موجود در فاضلاب صنعتي پوسته-خاك-كاربرد فيلتر شن

    

  3 و غلامحسين حق نيا2، امير فتوت1ميترا محمدي
  ارشد دانشگاه فردوسي مشهد  كارشناسيدانشجوي -1
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  استاد دانشگاه فردوسي مشهد -3
  
 

   چكيده

سنگين سـمي و مـديريت نامناسـب          خليه فاضلاب شهري و صنعتي، وجود فلزات      دليل ت   آلودگي آب به  
هاي مختلـف موجـود بـراي         در ميان تكنيك  . دهد  تأثير قرار مي    اي خطرناك تحت    ها، سلامتي بشر را به گونه       زباله

 ـ  سـنگين از فاضـلاب      ها، فيلتراسيون فرايند مؤثري در حـذف فلـزات          هاي فلزي از فاضلاب     كاهش مقدار يون   ا ه
منظور حصول اطمينان از حذف يا كاهش فلزات سنگين كروم، روي، مس و نيكل از فاضلاب  بنابراين به .باشد مي

برنج و بررسي ميزان تداوم آن در دفعات متوالي آزمايشي در  پوسته-خاك غيرآهكي-هاي صنعتي توسط فيلتر شن    
لولـه هـاي   . و چهار تكرار انجام گرفت) pore volumeنه (گلخانه و در قالب طرح كاملاً تصادفي با نه تيمار 

PVC وسيله شن درشـت، شـن ريـز،          به ترتيب از پايين به بالا به       و انتخاب متر سانتي 10 قطر و 5/66 ارتفاع به
سپس به مجموعه فيلتر مذكور فاضلاب صنعتي اضافه گـشته          . برنج و شن درشت پر شدند       آهكي، پوسته   خاك غير 

گيـري غلظـت    منظور اندازه آوري و به شده جمع آب حاصل ليتر از زه  ميلي30 آن شدن كامل سطح و پس از خشك  
 تكرار pore volumeاتمي به آزمايشگاه انتقال داده شد و اين عمل در نه  سنگين به وسيله دستگاه جذب فلزات
 روي ،)بر ليتر گرم     ميلي 7/185(  كروم فلزات سنگين  حاويمورد استفاده در اين آزمايش       فاضلاب صنعتي . گرديد

 = EC و pH = 4/1بـا    )گـرم بـر ليتـر        ميلي 2/1 (كلين و )گرم بر ليتر     ميلي 1/2 (مس ،)گرم بر ليتر     ميلي 9/570(
dS/m 1/17نتايج اين مطالعه نشان داد كه در تمامي .  بودpore volume       هـا جـذب مـس و كـروم صـورت
جذب كرد ولي به تدريج از قدرت جذب آن كاسته ها نيز روي را pore volumeاين فيلتر در تمام . است گرفته
 pore volume تـا pore volume اول جذبي اتفاق نيفتاد ولي از اين pore volumeدر مورد نيكل در . شد

-رسد كاربرد فيلتر شـن      به طور كلي به نظر مي     . پنجم جذب نيكل رخ داده وسپس تا انتها دفع آن مشاهده گرديد           
 و قابـل  مؤثر حذف يا كاهش عناصر سنگين مورد مطالعه از فاضلاب هاي صنعتي           برنج در   پوسته-خاك غيرآهكي 

  .باشد توصيه مي
  

   برنج سنگين، فيلتراسيون، جذب، شن، خاك و پوسته فاضلاب صنعتي، فلزات: كلمات كليدي
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   مقدمه

 يسلامت ها، بالهز نامناسب تيريمد و  سميسنگين وجود فلزات ،يصنعت و شهري فاضلاب تخليه ليدل به آب يآلودگ
 مس، سرب، ها، فاضلاب در شده افتي فلزات ترين متداول ).12( دهد يم قرار ريتأث تحت خطرناك  اي گونه به را بشر
 هر دارد كه وجود ها فاضلاب از يفلز يها وني مقدار كاهش يبرامختلفي  يها كيتكن ).3( هستند كلين و كروم م،يكادم ،يرو

 و يكيتكن مشكلات مت،يق ندها،يفرا بودن مؤثر ،يريپذ انعطاف ،يسادگ اساس بر يمضرات و ايمزا يدارا ها آن از كدام
 نوع نيا اگر و بوده ها فاضلاب از نيسنگ فلزات حذف در كارآمد نديفرا كي ونيلتراسيف ).12 و 2( باشند يم ينگهدار

 تجمع مواد از يدسترس قابل و محدود حجم كي در ها ندهيآلا از ينيمع جرم كه دارد را تيمز نيا باشد موفق ماريت از
  ). 6( كنند يم حاصل
 به تبادل قابل مواد اي يمصنوع يها جاذب از يمختلف انواع. است جاذب انتخاب اي طيمح قسمت، نيتر مهم لتريف ساختن در
قابل  علت به اوقات يبعض و ها آن يبالا متيق ليدل به چند هر ).6( باشند  ميدسترس قابل ،يتجار داتيتول عنوان

 سنگين، فلزات براي ها جاذب ساير بين از ).2( بود نخواهد سريم و ممكن يكاف اندازه به ها آن كاربرد ،دسترس نبودن
 از عامل يها گروه بودن دارا علت به كشاورزي يجانب محصولات و ها آن اديز يفراهم و كم  نهيهز ليدل به يعيطب مواد
در اين راستا موادي از ). 9( باشند مي تر مناسب ن،يسنگ فلزات با يقو يبيترك ليم و فنل و ليكربوكس ل،يدروكسيه ليقب

 در كننده لتريف طيمحبنابراين .  گيرندعنوان جاذب مورد استفاده قرار توانند به برنج مي مانند پوسته آلي قبيل شن، خاك و تركيبات
حذف يا هدف از اين تحقيق حصول اطمينان از  برنج و آهكي و پوسته  غيرخاك شن، : از  بودندعبارت  نيزقيتحق نيا

برنج و بررسي  پوسته-خاك غيرآهكي-توسط فيلتر شن صنعتي هاي از فاضلاب كاهش فلزات سنگين كروم، روي، مس و نيكل
  . باشد  بخشي آن در دفعات متوالي ميميزان تداوم اثر

 
   ها مواد و روش

 poreنه (ردوسي مشهد و در قالب طرح كاملاً تصادفي با نه تيمار اين مطالعه در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه ف

volume ( به پايين از بيترت به و انتخاب متر سانتي 10 قطر و 5/66 ارتفاع به هاي پلي اتيلن  لوله. انجام گرفتو چهار تكرار 
 خاك، متر يسانت 15 ارتفاع بهز  ريشن ،متر يسانت 15 ارتفاع به درشت شن: ند گرفت قرار گريكدي يرو بر زير مواد بالا
  سپس . متر يسانت 5 ارتفاع به درشت شن، متر يسانت 15 ارتفاع بهبرنج  ، پوستهمتر يسانت 5/2 ارتفاع به آهكي غير

گرم   ميلي9/570 (روي ،)گرم بر ليتر  ميلي7/185 (كروم سنگين فلزات حاويصنعتي  فاضلاببه مجموعه فيلتر مذكور 
 06/17 و هدايت الكتريكي 41/1با اسيديته  و) گرم بر ليتر  ميلي2/1 (كلين و )گرم بر ليتر ميلي 1/2 (مس ،)بر ليتر
  شدن كامل سطح آن  ليتر اضافه گرديد و پس از خشك  ميلي1100ميزان  بهزيمنس بر متر،  دسي

 براي آوري و  شده بود جمعشده در ظروفي كه به اين منظور در انتهاي هر فيلتر قرار داده آب حاصل ليتر از زه  ميلي30
شد و  داده انتقال آزمايشگاه به اتمي جذب دستگاه لهيوس به  روي، مس، نيكل و كرومسنگين فلزات غلظت گيري اندازه

 تجزيه MSTAT-Cافزار آماري  دست آمده با استفاده از نرم نتايج به.  تكرار گرديدpore volumeاين عمل در نه 
 درصد 5اي دانكن در سطح اطمينان  دامنه هاي آزمايشي با يكديگر با آزمون چند نگين دادهوتحليل گرديد و مقايسه ميا

)05/0P< (افزار  براي رسم نمودارها نيز از نرم. صورت گرفتExcelاستفاده شد  .  
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   نتايج و بحث

-ك غيرآهكيخا- درصد از كروم توسط فيلتر شن9/99ها pore volumeنتايج اين مطالعه نشان داد كه در تمامي 
برنج تشكيل  آهكي و پوسته  غيرهاي شن، خاك جزئي بوده كه از لايه فيلتر مورد نظر چند). 1نمودار (برنج جذب شده است  پوسته

تنهايي از طريق چند  ها به كدام از لايه توان گفت كه هر شده توسط سايرين مي شده است كه با توجه به مطالعات انجام
برنج از طريق جذب و تبادل  در اين راستا، پوسته. دارندسنگين موجود در فاضلاب  ر غلظت فلزاتاي د مكانيزم نقش كاهنده

 محلول توسط pHوسيله افزايش  و شن به) 4(آلي  شدن با مواد ، خاك توسط تبادل يوني، جذب و كمپلكس)5 (يوني
توانند باعث كاهش غلظت كروم از  يآلي م شدن با مواد دهنده آن و تشكيل هيدروكسيد كروم و كمپلكس اجزاء تشكيل
   ).10( فاضلاب شوند
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  برنج پوسته-خاك غيرآهكي- درصد جذب كروم توسط فيلتر شن-1نمودار 

فيلتر مذكور مشاهده شد، به اين صورت ها جذب اين عنصر توسط pore volume مورد مس نيز، در تمامي در
طور   جذب به درصد صورت گرفت و از آن به بعد از قدرت8/84جذبي برابر با  ابتدايي pore volumeكه در چهار 

و ) 5(برنج از طريق جذب  پوسته. )2نمودار ( آخر رسيد pore volume درصد در 7/5داري كاسته شد و به  معني
، خاك توسط تبادل كاتيوني، جذب )8(هاي فنل موجود در تركيبات ليگنيني آن  هاي مس با گروه برهم كنش يون

، Cu(OH)2 و +Cu2صورت  هاي مس به وسيله جذب يون و شن به) 4(آلي  اختصاصي و كمپلكس شدن با مواد
  ). 1(شوند توانند باعث كاهش غلظت مس از فاضلاب  مي
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  برنج پوسته-خاك غيرآهكي- درصد جذب مس توسط فيلتر شن-2نمودار 
داري كاسته شد و  طور معني از قدرت جذب آن به تدريج ها نيز روي را جذب كرد ولي بهpore volumeاين فيلتر در تمام 

هاي   طريق جذب گونهبرنج موجود در ساختار اين فيلتر از پوسته). 3نمودار (آخر رسيد  pore volume درصد در 2/15به 
، خاك توسط )5(بالا  سط تا متوpH و احتمالاً رسوب آن در مقادير Zn(OH)2 و +Zn2+ ،Zn(OH)صورت  روي به

دهنده آن و تشكيل هيدروكسيد روي و يا  وسيله اجزاء تشكيل  محلول بهpHوسيله افزايش  و شن به) 4(تبادل يوني 
توانند باعث كاهش غلظت روي از  مي) 7(ظرفيتي  هاي كاتيوني دو صورت گونه اكسيد روي و همچنين جذب روي به

  .فاضلاب شوند
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  برنج پوسته-خاك غيرآهكي- درصد جذب روي توسط فيلتر شن-3نمودار 

 پنجم جذب اين عنصر pore volume به بعد و تا  اول جذبي اتفاق نيفتاد ولي از آنpore volumeدر مورد نيكل در 
برنج از طريق برهم كنش قوي نيكل  پوسته ).4نمودار (رخ داده وسپس تا انتها دفع آن مشاهده گرديد )  درصد1/34(

 كاتيوني، و خاك توسط تبادل)5 (pHرسوب اين عنصر در مقادير بالاي و همچنين ) 11(هاي فعال موجود در آن  با مكان
رابطه  توانند باعث كاهش غلظت نيكل از فاضلاب شوند ولي در مي) 4(آلي   شدن با موادجذب اختصاصي و كمپلكس

  . با اثر شن بر اين عنصر تاكنون مطالعات زيادي صورت نگرفته است
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Application of sand–soil–rice husk filter for removal of heavy metals 

from industrial wastewater  
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Mashhad 

 
Abstract     

Water pollution due to industrial and domestic wastewater, toxic heavy metals and unsuitable 
management for rubish dumping has adversely affected people health. Among different techniques for 
removal of heavy metals from wastewaters, filtration is a suitable process. In order to investigate the 
removal or reduction of chromium, zinc, copper and nickel from industrial wastewater by a sand–non 
calcareous soil–rice husk filter and its frequency in continuous times, this experiment was conducted at a 
greenhouse in a completely randomized design with nine treatments (nine pore volumes) and four 
replicates. P.V.C tubes (columns) with 66.5 cm height and 10 cm diameter was chosen and were filled 
from down to top by coarse sand, fine sand, non calcareous soil, rice husk and coarse sand. Then, 
industrial wastewater was added to this filter and 30 ml of leachate was collected and transferred to the 
laboratory for measurement of heavy metals by atomic absorption spectroscopy technique. Used 
industrial waste water was contained 185.7, 570.9, 2.1 and 1.2, mg/l Cr, Zn, Cu and Ni, respectively. The 
results showed that in all pore volumes, adsorption of Cu and Cr occurred. This filter also adsorbed Zn in 
all pore volumes however its sorption capacity reduced graduately. At first pore volume, adsorption of Ni 
was not observed, however after that, the metal adsorption was recorded up to the fifth pore volume. 
Generally, it seems that the application of sand– non calcareous soil–rice husk filter was effective and 
therefore, could be advisable for the removal of studied heavy metals from industrial waste water. 

 
Keyword: Waste water, heavy metals, Filtration, adsorption, sand, soil and Rice husk 
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