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  چكيده

آلـي و   مـاده –خـاك -هاي صنعتي توسـط فيلتـر شـن    روي و كروم از فاضلابسنگين مس، نيكل،  منظور حصول اطمينان از حذف يا كاهش فلزات به
 5/66 ارتفـاع  بـه  لوله هاي پلي اتيلن . بررسي امكان استفاده مكرر از آن، آزمايشي در قالب طرح كاملاً تصادفي با شانزده تيمار و چهار تكرار انجام گرفت

و  5/2 ارتفـاع  بـه  خاك، متر يسانت 15 ارتفاع به شن ،متر يسانت 15 ارتفاع به درشت وسيله ريگ به بالا به پايين از بيترت به و انتخاب متر سانتي 10 قطر و
يـك كارخانـه   صـنعتي   فاضـلاب سپس به مجموعه فيلتر مذكور . پر شدند متر يسانت 5 ارتفاع به ، ريگ ريزمتر يسانت 15 ارتفاع به آلي ، مادهمتر يسانت 5يا 

 و pH گيـري  انـدازه  منظـور  بـه  آوري و جمـع شده  حاصل آب ليتر از زه ميلي 30شدن كامل سطح آن  ر اضافه شد و پس از خشكليت ميلي 1100آبكاري به ميزان 
 9(براي هر فيلتر بـه تعـداد نـه مرتبـه      شد و اين عمل داده انتقال آزمايشگاه به اتمي جذب دستگاه لهيوس به مس، نيكل، روي و كروم سنگين فلزات غلظت

 pHدار  آلي باعث افزايش معني ماده–خاك-كاربرد فيلتر شن نتايج اين مطالعه نشان داد كه. تكرار گرديد )PV = 9 pore volume 9  =حجم منفذي 
 هـاي احتمـالي   همچنـين مكـانيزم   .سنگين مورد بررسي شد دار غلظت فلزات و در اكثر موارد كاهش معني آب خروجي به محدوده خنثي تا كمي قليايي زه

كلـي   طـور  بـه . آب حاصله گشته نيز مورد بحث قرار گرفت ، رسوب، تبادل يوني و كمپلكس شدن كه باعث تغيير در خصوصيات شيميايي زههمچون جذب
  .  باشد و قابل توصيه مي مؤثرهاي صنعتي  توان گفت كه كاربرد اين فيلترها در حذف يا كاهش عناصر سنگين مورد مطالعه از فاضلاب مي

 
 سنگين و جذب فاضلاب، فلزات : هاي كليدي واژه

  
  1    مقدمه
وجـود   ،يصـنعت  و شـهري  فاضـلاب  تخليـه  لي ـدل به آب يآلودگ

 بـه  را بشـر  يسـلامت  هـا،  زباله نامناسب تيريمد و سنگين سمي فلزات
و بـا توجـه بـه حجـم عظـيم       دهـد  يم ـ قرار ريتأث تحت صورت جدي

ب هاي توليدي، تلاش براي دسـتيابي بـه نحـوه دفـع مناس ـ     فاضلاب
 سنگين فلزات ترين متداول. باشد فاضلاب در محيط زيست ضروري مي

 كـل ين و كـروم  م،يكـادم  ،يرو مـس،  سرب، ها، فاضلاب در شده افتي
به دليل سميت و عدم تخريب زيسـتي نـه    كه اين گونه فلزات هستند

هـا هـم ايجـاد مشـكل      تنها براي گياهان و حيوانات بلكه براي انسان
غذايي تجمع  هاي زنده و در نهايت در زنجيره بافتتوانند در  كرده و مي

                                                            
  دانشجوي كارشناسي ارشد دانشكده كشاورزي ، دانشگاه فردوسي مشهد -1

  ) :Mitra_mohammadio@yahoo.com Email:          نويسنده مسئول -(* 
  گروه علوم خاك دانشكده كشاورزي ، دانشگاه فردوسي مشهد ردانشيا -2
 دانشگاه فردوسي مشهد. دانشكده كشاورزي گروه علوم خاكاستاد  -3

 ـ مقـدار  كاهش يبرامختلفي  يها كيتكن). 5(حاصل كنند   يهـا  وني
 ـمزا يدارا هـا  آن از كـدام  هـر  وجود دارد كـه  ها فاضلاب از يفلز  و اي

 مت،يق ندها،يفرا بودن مؤثر ،يريپذ انعطاف ،يسادگ اساس بر يمضرات
هاي آسـان،   در نتيجه تكنيك. ندباش يم ينگهدار و يكيتكن مشكلات

مورد  ها فاضلابزيست براي تيمار  صرفه و دوستدار محيط مؤثر، مقرون به
 ـ ونيلتراسيف .نياز است  از نيسـنگ  فلـزات  حـذف  در كارآمـد  نـد يفرا كي
 در هـا  نـده يآلا از ين ـيمع جرم كه دارد را تيمز نيا و بوده ها فاضلاب

  ).17( كنند يم حاصل معتج مواد از يدسترس قابل و محدود حجم كي
 .اسـت  جاذب انتخاب اي طيمح قسمت، نيتر مهم لتريف ساختن در

اين جاذب براي يك يا چند آلاينده موجود در فاضلاب كه بايـد از آن  
 اي يمصنوع يها جاذب از يمختلف انواع .پذير است حذف شود، واكنش

 چند هر .ندباش مي دسترس قابل ،يتجار داتيتول عنوان به تبادل قابل مواد
 ،در دسترس نبـودن  علت به اوقات يبعض و ها آن يبالا متيق ليدل به

 ها جاذب بين از .بود نخواهد سريم و ممكن يكاف اندازه به ها آن كاربرد
 هـا  آن اديز يفراهم و كم  نهيهز ليدل به يعيطب مواد سنگين، فلزات براي
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 از عامـل  يهـا  گـروه  بـودن  دارا علت به كشاورزي يجانب محصولات و
 بـا  يقـو  يب ـيترك لي ـمنيـز   و فنـل  و ليكربوكس ـ ل،يدروكسيه ليقب

ها را  هر چند پيچيدگي اين مواد، آن .باشند مي تر مناسب ن،يسنگ فلزات
هـا   در رابطه با اثر شرايط موجود بر مكانيزم پيوند، توانايي و تمايـل آن 

حذف  در نتيجه كارايي كاربرد اين مواد در. كند غير قابل پيشگويي مي
ها كه درگير در فرايند  سنگين به مقدار زيادي به درك شيمي آن فلزات

 در كننـده  لتـر يف طيمحبنابراين ). 25(پيوند فلزات هستند، وابسته است 
و ) آهكـي  آهكـي و غيـر  ( خـاك  شن،:  از بودند تعبار نيز قيتحق نيا

 استفاده از شن به عنوان جاذب). برنج و كمپوست برگ پوسته(آلي  ماده
در شـهر آسـتين در    1989در ساختار فيلترها براي اولين بـار در سـال   

همچنين در جورجيا از نوعي فيلتـر شـني   ). 31(تگزاس صورت گرفت 
در مطالعه ديگري براي حذف ). 26(براي تصفيه فاضلاب استفاده شد 

سطحي صنايع هواپيمايي زوريخ از مواد جاذب  فلزات سنگين از رواناب
رديد و مشخص شد كه خاك گزينه مناسـبي بـراي   مختلف استفاده گ

كشـور هنـد در اثـر    در ). 7( رود مـي جذب فلزات از فاضلاب به شـمار  
درصـد از   99بـرنج، آرسـنيك بـا كـارايي      استفاده از فيلتر خاكستر پوسـته 

فيلتر كمپوست برگ نيز براي اولين بـار در سـال    .)12( فاضلاب حذف شد
بـراي   در مطالعـه ديگـري  همچنـين  .  )30(ته شد خدر واشنگتن سا 1992

تصفيه فاضلاب از فيلتر حاوي تركيبي از شن و كمپوست بـرگ اسـتفاده   
–خـاك -شـن  فيلتـر  كـارايي  بررسي ،هدف از اين تحقيق). 20(گرديد 
 فاضـلاب  از مس، نيكل، روي و كروم نيسنگ فلزات حذف در آلي ماده

  . باشد مي صنعتي
 

  ها مواد و روش
كاملاً تصادفي و با شانزده تيمـار و چهـار   صورت طرح  آزمايش به

تيمارهـا  . فردوسي مشهد انجام شد تكرار در گروه خاكشناسي دانشگاه
  : در اين آزمايش عبارت بودند از 

ــرنج پوســته-)متــر يســانت 5(خــاك آهكــي  فاضــلاب طبيعــي -ب
)S1H1O1W1 (  

فاضـلاب مصـنوعي   -بـرنج  پوسـته -)متـر  يسـانت  5(خاك آهكـي  
)S1H1O1W2 (  

فاضـلاب طبيعـي   -كمپوسـت بـرگ  -)متـر  يسانت 5(هكي خاك آ
)S1H1O2W1(  

فاضـلاب مصـنوعي   -كمپوست بـرگ -)متر يسانت 5(خاك آهكي 
)S1H1O2W2(  

فاضـلاب طبيعـي   -بـرنج  پوسـته -)متـر  يسـانت  5/2(خاك آهكـي  
)S1H2O1W1(  

فاضـلاب مصـنوعي   -بـرنج  پوسـته -)متـر  يسانت 5/2(خاك آهكي 
)S1H2O1W2(  

فاضـلاب طبيعـي   -كمپوست بـرگ -)متر يسانت 5/2(خاك آهكي 

)S1H2O2W1(  
فاضلاب مصـنوعي  -كمپوست برگ-)متر يسانت 5/2(خاك آهكي 

)S1H2O2W2(  
فاضـلاب طبيعـي   -بـرنج  پوسـته -)متـر  يسـانت  5(خاك غيرآهكي 

)S2H1O1W1(  
فاضـلاب مصـنوعي   -بـرنج  پوسـته -)متر يسانت 5(خاك غيرآهكي 

)S2H1O1W2(  
فاضـلاب طبيعـي   -گكمپوست بر-)متر يسانت 5(خاك غيرآهكي 

)S2H1O2W1(  
فاضلاب مصنوعي -كمپوست برگ-)متر يسانت 5(خاك غيرآهكي 

)S2H1O2W2(  
فاضـلاب طبيعـي   -بـرنج  پوسـته -)متر يسانت 5/2(خاك غيرآهكي 

)S2H2O1W1(  
فاضـلاب مصـنوعي   -برنج پوسته-)متر يسانت 5/2(خاك غيرآهكي 

)S2H2O1W2(  
ضلاب طبيعي فا-كمپوست برگ-)متر يسانت 5/2(خاك غيرآهكي 

)S2H2O2W1(  
فاضــلاب -كمپوســت بــرگ-)متــر يســانت 5/2(خــاك غيرآهكــي 

  )S2H2O2W2(مصنوعي 
منظور تعيين حد اشـباع   به هايي آزمايش براي ساخت فيلترها، پيش

فيلتر، چگونگي ريختن مواد جاذب و وزن و ارتفاع هـر كـدام از مـواد    
ذب در آنجائيكـه لازم اسـت ضـخامت مـواد جـا      جاذب انجام شـد و از 

و قطـر   5/66ارتفاع  اتيلن به هاي پلي از لولهسرتاسر فيلتر يكسان باشد 
در انتهاي هر لوله درپوشي تعبيـه و سـه   . متر استفاده گرديد سانتي 10

آب ايجاد  منظور خروج يكنواخت زه سوراخ با فواصل منظم و مساوي به
ترتيـب   هها با توجه به تيمارهاي آزمايشي، ب شد و درون هر كدام از آن

 15 ارتفـاع  بـه  درشـت  ريـگ  :از پايين به بالا با مواد زير پـر گرديـد   
 5و يـا   5/2 ارتفـاع  بـه  خـاك ، متر يسانت 15 ارتفاع به شن ،متر يسانت
 5 ارتفـاع  بـه  ريـگ ريـز  ، متـر  يسـانت  15 ارتفاع به آلي ، مادهمتر يسانت
 1ر جدول كار رفته در اين مطالعه د برخي از خصوصيات مواد به( متر يسانت

، ن مـس يسـنگ  فلـزات  حاوي) W1(فاضلاب طبيعي ). است آورده شده
 و در ، كروم و روي بوده و از يـك كارخانـه آبكـاري تهيـه شـد     كلين

هـاي نيتـرات    غلظت اين فلزات توسط نمك) W2(فاضلاب مصنوعي 
ترتيـب بـه    روي بـه  پتاسيم و سـولفات  كرومات مس، نيترات نيكل، دي

سـپس بـه   . گرم بر ليتر رسـيد  ميلي 1218و  9/607، 25/130، 4/103
و هـدايت   4/1با اسـيديته   صنعتي فاضلابمجموعه فيلتر مذكور اين 

 1100ميزان  به، )1جدول (زيمنس بر متر  دسي 1/17) EC(الكتريكي 
 30شـدن كامـل سـطح آن     ليتر اضافه گرديـد و پـس از خشـك    ميلي
ليتـري   ميلـي  1200شده در ظروف پلاستيكي  آب حاصل ليتر از زه ميلي

 آوري و كه به اين منظور در انتهاي هر فيلتر قرار داده شده بـود جمـع  
مـس، نيكـل، روي و    سنگين فلزات غلظتو  pH گيري اندازه منظور به
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به تعداد نه براي هر فيلتر اين عمل شد و  داده انتقال آزمايشگاه به كروم
روز بـه   20كـه   )PV = 9 pore volume 9  =حجم منفذي  9(مرتبه 
 دسـتگاه  لهيوس ـ بـه  نيسنگ فلزات غلظت .انجاميد، تكرار گرديد طول
دست  نتايج به .شد يريگ اندازه )Shimadzu AA – 670( اتمي جذب

تجزيه وتحليـل گرديـد و    MSTAT-Cافزار آماري  آمده با استفاده از نرم
اي  دامنـه  آزمايشي با يكديگر بـا آزمـون چنـد    هاي مقايسه ميانگين داده

براي رسم . صورت گرفت )>05/0P(درصد  5ن در سطح احتمال دانك
  . استفاده شد Excelافزار  نمودارها نيز از نرم

  

  
  

  هاي مواد مورد استفاده برخي از ويژگي – )1جدول (
  كمپوست برگ  برنج پوسته  شن آهكيغيرخاك آهكيخاك واحد خصوصيات

 - - -  لوم شني لوم شني -  بافت

 - - -  9/14  9/14 %  رس
  -  -  2/0  1/3  1/17 %  آهك
  -  -  0/0  8/0  4/0 %  آلي كربن

pH -  1/8  3/8  7/7  4/6  1/7  
EC  dS.m-1 8/1  2/1  7/0  6/5  6/4  

  cmol(+).kg-1  2/5  1/5  6/4  4/30  8/34 ظرفيت تبادل كاتيوني
  mg.kg-1  7/22  4/18  9/18  5/1  7/14 مس
  mg.kg-1  3/83  7/38  1/42  5/12  8/40 نيكل
  mg.kg-1  6/118  1/50  0/668 6/50  2/114 روي
  mg.kg-1  7/62  3/22  7/24  5/24  0/8 كروم

  
  فاضلاب طبيعي واحد خصوصيات

pH - 4/1 
EC dS.m-1 1/17 
  mg.l-1 1/2 مس
  mg.l-1 2/1 نيكل
  mg.l-1 9/570 روي
  mg.l-1 7/185 كروم

  
  نتايج وبحث

   pHاثر تيمارهاي آزمايش بر 
 PV=1بـرنج در   پوسـته -خاك آهكـي در تمامي فيلترهاي حاوي 

 pHصورت گرفت بطوريكـه   آب خروجي زه pHداري در  افزايش معني

به محدوده خنثي تا كمـي قليـايي افـزايش     4/1از مقدار اوليه برابر با 
حفظ شد و سپس رونـد كاهشـي را طـي     PV=2يافت و اين حالت تا 
نتهـا هـم   در محدوده خنثي قرار داشت و در ا pHكرد كه البته باز هم 

  ).1شكل (ثابت شد  pHمقادير 
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فيلتر حاوي حاك آهكي-پوسته برنج فيلتر حاوي خاك غيرآهكي

  
  هاي مختلف PVآب خروجي از دو نوع فيلتر در  زه pHميانگين مقادير  – )1شكل (

  
 PV=1در  pHكه علـت افـزايش   دهد  مطالعات مختلف نشان مي

رفتـه   كـار  توسط مواد جاذب به pHهاي افزايش  توسط فيلترها به شيوه
كمپوست برگ داراي قدرت بافركنندگي قوي بـوده و از  . تمربوط اس

طريق آزادسازي كلسيم و همچنين مصرف اكسـيژن در حـين تجزيـه    
بـرنج نيـز بـه دليـل      پوسـته  ).24(شـود   مـي  pHخود، باعث افـزايش  

هاي تبادلي، جـذب سـطحي    هاي هيدروكسيل از مكان ايگزيني يونج
اكسيدهاي فلـزي موجـود در آن و يـا حضـور     ها، حل شدن  آنيون اكسي
بافركننـده   عنوان دستجات هاي فسفات و كربوكسيلات در آن كه به گروه

خـاك از  ). 11(شود  محلول  pHتواند باعث افزايش  كنند، مي عمل مي
قليايي روي سطوح تبـادلي بـا   دل عناصر بازي و طرق مختلف مانند تبا

هـا، انحـلال    نتيجـه تشـكيل هيدروكسـيل    عناصر موجود در محلول و در
هاي فلـزي و يـون    مختلف موجود در خاك، رقابت بين يون هاي كاني

ويــژه در  هــاي پيونــد روي ســطح خــاك بــه هيــدروژن بــراي مكــان
شـدن و   وتونـه هـا، پر  سنگين در خاك هاي اسيدي، جذب فلزات محلول

عوامل بافركننده خاك هستند، آلي كه از  ها و مواد شدن كاني پروتونه دي
 جذب وسيله هاي هيدروژن به مصرف يون). 8(شود  مي pHباعث افزايش 

هاي بافركنندگي  انحلال ذرات جاذب در خلال واكنش، واكنشسطحي، 
هاي  كانيتبادلي و تجزيه  هاي بازي هاي كربناته، كاتيون حاصل از كاني

توسـط شـن    pHآلومينوسيليكاته موجود در شـن، از عوامـل افـزايش    
  ).18(باشند  مي

در ساير  pHتوان گفت كه علت كاهش  با توجه به مطالعات مختلف مي

PV شـكل  (رفته  كار كنندگي مواد جاذب به بافر ها احتمالاً كاهش ظرفيت
شـدن سـطح    پروتونـه  ، اثر تدريجي كاربرد فاضلاب اسيدي و يا دي)1

اختصاصـي   هنگـام جـذب   ها در ها و آزادشدن پروتون از سطح آن كاني
كـه جـذب    بعـد از ايـن  ). 15(باشـد   سـنگين توسـط خـاك مـي     فلزات
هم ثابت  pHرسد مقادير  سنگين روي جاذب به حالت پايدار مي فلزات
 ). 16(شود  مي

آهكي و فيلترهاي حاوي كمپوسـت   اما فيلترهاي حاوي خاك غير
با ساير فيلترهـا نشـان دادنـد    اكثر موارد روند نسبتاً متفاوتي را برگ در 

شـده   آب خروجي زه pHباعث افزايش  PV=2ها تا  صورت كه آن اين به
مطالعـات  ). 2و  1شـكل  (بعد روند كاهشي را نشـان دادنـد    و از آن به

تبديل آن بـه  دهد كه احتمالاً تجزيه كمپوست خام و  مختلف نشان مي
ر طي مدت آزمايش در فيلترهاي حاوي كمپوست بـرگ  كمپوست بالغ د
  ). 20( باشد دليل اين امر مي

آب خروجي از فيلترهايي كه  زه pHدر داري  تفاوت معنيهمچنين 
مصنوعي بـه   هايي كه فاضلاب فاضلاب طبيعي را دريافت نموده با آن

  .مشاهده نگرديدها اضافه شده بود  آن
هـاي   آب زه pHمواره مقادير نكته قابل توجه ديگر اين است كه ه

 pHاز مقـادير   تـر  بـيش  خروجي از فيلترهاي حـاوي كمپوسـت بـرگ   
برنج بـوده و ايـن تفـاوت     هاي خروجي از فيلترهاي حاوي پوسته آب زه

  ).  2شكل (باشد  دار مي معني
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  هاي مختلف PVآب خروجي از دو نوع فيلتر در  زه pHميانگين مقادير  – )2شكل (
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عنـوان يـك    دهد كه كمپوست بالغ بـه  مطالعات مختلف نشان مي
را در محـدوده   pHتوانـد   مـي   كند كـه  عامل بافركننده قوي عمل مي

  ). 4(كمي اسيدي، خنثي يا كمي قليايي نگه دارد 
  

 ارهاي آزمايش بر مس اثر تيم

نشان داده شده اسـت، فيلترهـاي حـاوي     3همانطور كه در شكل 
را دريافت كرده بودند، روند ) W1(كمپوست برگي كه فاضلاب طبيعي 

صورت كه درصد جـذب مـس    اين مشابهي را با يكديگر نشان دادند به
آخـر     PVدرصـد در   2/96بـه   PV=1در درصـد   2/89هـا از   توسط آن
حــاوي  همچنــين رونــد مشــابهي در تمــامي فيلترهــاي. افــتافــزايش ي

را دريافت كرده بودند نيز ) W2(كمپوست برگي كه فاضلاب مصنوعي 
هـا در طـي مـدت     مشاهده شد بطوريكه درصد جذب مس توسـط آن 

  ).3شكل (درصد بود  9/99آزمايش برابر 
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  W2و  W1درصد جذب مس توسط فيلترهاي حاوي كمپوست برگ در دو نوع فاضلاب  – )3شكل (

  
هـاي   جزئي بوده و از لايه رفته در اين آزمايش چند كار فيلترهاي به
شـده   اند و با توجه به مطالعات انجام آلي تشكيل شده شن، خاك و ماده

اي در  ها نقش كاهنده كدام از لايه توان گفت كه هر ين ميتوسط ساير
در ايـن راسـتا نتـايج    . سنگين موجود در فاضـلاب دارنـد   غلظت فلزات

شـدگي ايـن    كـلات دهد كه كمپوست برگ از طريق  ديگران نشان مي
توانـد باعـث كـاهش غلظـت      هوموسي موجود در آن مي عنصر توسط مواد

 ). 20( مس از فاضلاب شود
برنج روند يكسـاني را بـا يكـديگر نشـان       اي حاوي پوستهفيلتره

تـري را نسـبت بـه     كلـي ايـن فيلترهـا مـس بـيش      طـور  ندادند ولي به
مطالعات مختلـف نشـان   . فيلترهاي حاوي كمپوست برگ جذب كردند

بـرنج   سنگين توسط پوسته دهد كه يك فرايند مهم در حذف فلزات مي
معتقدنـد كـه   ) 22(همكاران دوپونت و  - مارتين). 32(باشد  جذب مي

 هاي فنل موجـود در تركيبـات ليگنينـي پوسـته     هاي مس با گروه يون
  .برنج نيز برهم كنش دارد 

بـرنج و    دهـد كـه عـلاوه بـر پوسـته      مطالعات مختلف نشان مـي 
رفته در   كار فيلترهاي به كمپوست برگ، خاك و شن موجود در تمامي

ظت مـس از فاضـلاب نقشـي    در كاهش غل توانند اين مطالعه  نيز مي
شـدن   ، جذب اختصاصي و كمـپلكس )14(كاتيوني  تبادل. باشند  داشته
سـنگين توسـط    هاي مهم در حـذف فلـزات   از مكانيزم) 28(آلي  با مواد

توسـط شـن    pH = 5/6-8افـزايش جـذب مـس در    . باشـد  خاك مي

  ).2( باشد شده براي كاهش اين عنصر مي هاي شناخته جمله مكانيزم از
 pHميـان  ) Correlation(دليل مشاهده همبستگي  به وركليط به

با توجه به ديگر مطالعـات  و ) 2جدول (آب  و غلظت مس موجود در زه
توان اين چنين نتيجه گرفت كه احتمـالاً   ميانجام شده در اين زمينه، 

تواند مكانيزم مؤثري در كـاهش   ، ميpHرسوب مس در مقادير بالاي 
كـار رفتـه در ايـن     ب، توسط فيلترهـاي بـه  غلظت اين عنصر از فاضلا

آب خروجي  زه pHآزمايش باشد البته بايد به اين نكته توجه داشت كه 
بـوده و اگـر ايـن مطالعـه در محـدوده       7-2/8از فيلترها در محـدوده  

گرفـت، مشـاهدات    صورت مي) 6-9به طور مثال ( pHتري از  گسترده
نيز نشان ) 13(دييلز ). 21(تري برخوردار بود  فوق الذكر از وضوح بيش

 pH=6در  توسط كمپوسـت بـرگ و   pH<5/6رسوب مس در داد كه 
برنج، مكانيزم مؤثري در كـاهش غلظـت ايـن عنصـر از      توسط پوسته

  .باشد مي  فاضلاب
كارايي تمام فيلترها با گذشت زمـان بـراي جـذب مـس افـزايش      

برنج و  هالبته اين مسئله در مورد فيلترهاي حاوي پوست). 3شكل (يافت 
 . باشد متر صادق نمي سانتي 5/2خاك با ارتفاع 

نسبت بـه سـطح    W2در كليه فيلترها درصد جذب مس در سطح 
W1  دليل يكسان نبودن رفتار فيلترهاي حاوي  ، به3شكل (تر بود  بيش

برنج، تنها فيلترهـاي حـاوي كمپوسـت بـرگ نشـان داده شـده        پوسته
  ).است
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  آب خروجي از فيلترهاي مختلف سنگين موجود در زه و غلظت فلزات pHميان  )Correlation(مبستگي نتايج حاصل از ه – )2جدول (

 r رابطه پارامتر مورد مطالعه
pH آب خروجي از فيلتر حاوي كمپوست برگ در فاضلاب نوع و غلظت مس موجود در زه W1 y = 0.0854x - 0.4874 65/0 
pH فيلتر حاوي كمپوست برگ در فاضلاب نوعآب خروجي از  و غلظت مس موجود در زه W2 y = 0.0964x - 0.6255 *72/0 

pH آب خروجي از فيلتر حاوي پوسته برنج در فاضلاب نوع  و غلظت نيكل موجود در زهW1 y = -1.4225x + 11.768 *85/0 - 
pH آب خروجي از فيلتر حاوي پوسته برنج در فاضلاب نوع  و غلظت نيكل موجود در زهW2 y = -197.43x + 1551.4 *66/0 - 

pH آب خروجي از فيلتر حاوي كمپوست برگ در فاضلاب نوع و غلظت نيكل موجود در زه W2 y = -93.12x + 745.82 *93/0 - 
pH آب خروجي از فيلتر حاوي كمپوست برگ در فاضلاب نوع و غلظت روي موجود در زه W1 y = -650.69x + 5022.3 *96/0 - 
pH خروجي از فيلتر حاوي كمپوست برگ در فاضلاب نوعآب  وجود در زهو غلظت روي م W2 y = -1267.9x + 9806.1 *96/0 - 

pH برنج در فاضلاب نوع آب خروجي از فيلتر حاوي پوسته و غلظت روي موجود در زه W1 y = -154.66x + 1243.4 *89/0 - 
pH نج در فاضلاب نوعبر آب خروجي از فيلتر حاوي پوسته و غلظت روي موجود در زه W2 y = -663.36x + 5290.5 *9/0- 

pH آب خروجي از فيلتر حاوي كمپوست برگ در فاضلاب نوع و غلظت كروم موجود در زه W1 y = -28.044x + 249.44 39/0-  
pH آب خروجي از فيلتر حاوي كمپوست برگ در فاضلاب نوع و غلظت كروم موجود در زه W2 y = -243.69x + 2441.8 58/0-  

 درصد 5دار در سطح  معني *
  

دهـد كـه افـزايش در كـارايي جـذب       مطالعات مختلف نشان مـي 
تـر از   دليل استفاده بيش همگام با افزايش در غلظت اوليه يون فلزي به

كنندگي جاذب بوده كه ناشـي از نيروهـاي محركـي     خصوصيات جذب
) 29(شـن و همكـاران   . باشـد  همچون افزايش غلظت اوليـه فلـز مـي   

كه ميزان جذب فلز با افزايش غلظـت آن افـزايش    گزارش دادند زماني
هـاي   هاي اين فلز نسبت به يـون  يابد نشاندهنده اين است كه يون مي

تري را به ذرات جاذب در طي جـذب رقـابتي    فلزي ديگر، تمايل بيش
  .دارند

 

 اثر تيمارهاي آزمايش بر نيكل 

را ) W1(يعــي برنجــي كــه فاضــلاب طب فيلترهـاي حــاوي پوســته 
ــا يكــديگر نشــان دادنــد    ــد مشــابهي را ب ــد، رون دريافــت كــرده بودن

جـذبي اتفـاق نيفتـاد ولـي پـس از آن تـا        PV=1صورت كه در  اين به
PV=6 ،7/34  و نكتـه قابـل توجـه در مـورد ايـن      درصد جذب رخ داد

 آب در مقايسه با غلظت درصدي غلظت نيكل در زه 2/26عنصر افزايش 
  ).4شكل (بعدي بود هاي  PVورودي در 
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  W2و  W1برنج در دو نوع فاضلاب  درصد جذب نيكل توسط فيلترهاي حاوي پوسته – )4شكل (

  
ي كـه  برنج ـ همچنين روند مشابهي در تمامي فيلترهاي حاوي پوسـته 

بودند نيز مشاهده شد بطوريكه  را دريافت كرده) W2(فاضلاب مصنوعي 
صورت گرفته و از آن به بعد ) درصد 9/79(داري  جذب معني PV=4 تا

رخ داده و سـپس در ايـن   ) درصـد  8/36(داري  معني دفع PV=9و تا 

PV ،6 مطالعات مختلف نشـان  ). 4شكل (  درصد جذب صورت گرفت
هده شده براي اين عنصر توسط فيلترهاي حاوي دهد كه روند مشا مي

هاي احتمالي مؤثر بر تغييرات اين عنصر توسـط   برنج به مكانيزم پوسته
باشد بطوريكه برهم  برنج مربوط مي ويژه پوسته رفته به كار مواد جاذب به
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اي  شـده  بـرنج، مكـانيزم شـناخته    هاي فعال پوسـته  كنش قوي با مكان
بـا توجـه بـه    . باشد توسط اين جاذب ميبراي حذف نيكل از فاضلاب 

و غلظـت   pHمشاهده شده ميان ) Correlation( دار معنيهمبستگي 
با توجه به ديگـر مطالعـات انجـام    و ) 2جدول (آب  نيكل موجود در زه

توان اين چنين نتيجه گرفت كه احتمالاً رسوب  شده در اين زمينه، مي
ديگري در كـاهش   مؤثر تواند مكانيزم ، ميpHنيكل در مقادير بالاي 

 ).21( برنج باشد غلظت اين عنصر از فاضلاب، توسط پوسته
را ) W1(فيلترهاي حاوي كمپوست برگـي كـه فاضـلاب طبيعـي     

ــد  دريافــت  ــا يكــديگر نشــان دادن ــد، رونــد مشــابهي را ب كــرده بودن
) درصـد  4/44(داري  جـذب معنـي   PV=1و  2صـورت كـه در    ايـن  به

به ) درصد 4/11(دفع نيكل  PV=6تا  صورت گرفت ولي از آن به بعد
صـورت  به بعد مجدداً جذب  PVداخل محلول رخ داده، سپس از اين 

مطالعـات مختلـف   ). 5شكل ( رسيدآخر  PVدرصد در  46گرفته و به 
هاي احتمالي مؤثر بر تغييرات اين  اين امر به مكانيزمدهد كه  نشان مي

ويژه  بهيلتر مورد بررسي رفته در ساختار ف كار عنصر توسط مواد جاذب به
تجزيـه شـدن و تبـديل آن بـه      بطوريكهباشد  كمپوست برگ مربوط مي

آزمايش و افزايش مقـدار مـواد هـوميكي     كمپوست بالغ در طول مدت
پايدار و نـامحلول، بـه طورقابـل تـوجهي قـدرت كمـپلكس كننـدگي        

   .)20(دهد  كمپوست را ارتقاء مي
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  W2و  W1درصد جذب نيكل توسط فيلترهاي حاوي كمپوست برگ در دو نوع فاضلاب  – )5شكل (

  
همچنين روند مشابهي در تمامي فيلترهاي حاوي كمپوست برگي 

شـاهده شـد   را دريافت كرده بودند، نيز م) W2(كه فاضلاب مصنوعي 
هــا جــذب نيكــل صــورت گرفــت PVبطوريكــه در تمــام ) 5شــكل (
در جذب وجود نداشـته و   داري تفاوت معني PV=4كه تا صورت  اين به
درصد از نيكل ورودي در مراحل اوليه توسط ايـن فيلتـر حـذف     8/98

داري كاهش يافته و  صورت معني شد ولي از آن به بعد قدرت جذب به
دار  بـا توجـه بـه همبسـتگي معنـي     . رسيد ر آخ PVدرصد در  5/24به 

)Correlation (  مشاهده شده ميـانpH     و غلظـت نيكـل موجـود در
با توجه به ديگر مطالعات انجام شده در اين زمينـه،  و ) 2جدول (آب  زه
توان اين چنين نتيجه گرفت كه احتمالاً رسـوب نيكـل در مقـادير     مي

كاهش غلظت اين عنصر  تواند مكانيزم مؤثر ديگري در ، ميpHبالاي 
توسط كمپوست برگ باشد   هاي حاوي مقادير بالاي نيكل، از فاضلاب

)21 .(  
بـرنج و    عـلاوه بـر پوسـته   دهـد كـه    مطالعات مختلف نشان مـي 

رفته در   كار در تمامي فيلترهاي بهكمپوست برگ، خاك و شن موجود 
از در كـاهش غلظـت نيكـل     سـزايي  بهند نقش توان مينيز اين مطالعه 

خاك از طريق تبـادل يـوني، جـذب و     بطوريكهباشند   فاضلاب داشته
آلـي منجـر بـه كـاهش غلظـت ايـن عنصـر از         شدن با مواد كمپلكس

رابطه با اثر شـن بـر عنصـر نيكـل تـاكنون       است ولي در فاضلاب شده

 .)8(مطالعات زيادي صورت نگرفته است 
مشـخص اسـت، كـارايي اكثـر      5و  4هـاي   همانطور كه در شكل

فيلترها با گذشت زمان براي جذب نيكل كاهش يافت كه اين امر بـه  
هـاي   تـري از مكـان   اين دليل است كه در ابتداي آزمايش شمار بـيش 

باشـد و بعـد از گذشـت زمـان،      دسترس مـي  سطحي براي جذب قابل
هـاي سـطحي    مكـان دليل اشباع شدن سطوح جذب ممكـن اسـت    به

كلي جـذب در مراحـل    طور نتيجه به سختي اشغال شوند، در باقيمانده به
 ). 6(گردد  اوليه افزايش يافته و بعد نسبتاً ثابت مي

شود درصد جذب اين عنصـر   مشاهده مي 4همانطور كه در شكل 
 PV=4و  5ز ها بـه ج ـ PVبرنج در تمام  توسط فيلترهاي حاوي پوسته

باشد كه شايد بـه دليـل تجزيـه     مي W1ز سطح تر ا بيش W2در سطح 
ها و در نتيجه كـاهش قـدرت جـذب آن     PVشدن اين جاذب در اين 

 W2مانند عنصر مس، برتري درصد نيكل جذب شده در سـطح  . باشد
 5در فيلترهاي حاوي كمپوسـت بـرگ در شـكل     W1نسبت به سطح 

  . گردد خوبي مشاهده مي به
 

 اثر تيمارهاي آزمايش بر روي

نشان داده شده اسـت، فيلترهـاي حـاوي     6نطور كه در شكل هما
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رونـد مشـابهي را بـا يكـديگر نشـان دادنـد        W1برنج در سطح  پوسته
ابتـدايي بسـيار زيـاد و       PVصورت كه قدرت جذب روي در سه  اين به

تدريج از قدرت جذب  هاي بعدي به   PVدرصد بود ولي در  3/98برابر 
. آخـر رسـيد     PVدرصـد در   4/22بـه   داري كاسته شـد و  طور معني به

برنجـي كـه    همچنين روند مشابهي در تمامي فيلترهاي حاوي پوسـته 

را دريافـت كـرده بودنـد، نيـز مشـاهده شـد       ) W2(فاضلاب مصنوعي 
ولي ) درصد 1/98(هاي ابتدايي زياد بود  PVبطوريكه قدرت جذب در 

ر قـدرت  هـاي انتهـايي افزايشـي د     PVكاهش يافت، سپس در تدريج  به
 ).6 شكل(رسيد  درصد  7/25جذب صورت گرفته و به 
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 W2و  W1برنج در دو نوع فاضلاب  درصد جذب روي توسط فيلترهاي حاوي پوسته – )6شكل (

  
نشان داده شده اسـت، فيلترهـاي حـاوي     7همانطور كه در شكل 

را دريافت كرده بودند، روند ) W1(كمپوست برگي كه فاضلاب طبيعي 
غلظـت   PV=6كه تـا  صورت  اين مشابهي را با يكديگر نشان دادند به

درصـد   9/99(گرم بـر ليتـر    ميلي 2/0به  9/570فيلتر از روي توسط اين 
. فيلتر صورت گرفت ذبرسيد و از آن به بعد كاهشي در قدرت ج) جذب

همچنين روند مشابهي در تمامي فيلترهاي حاوي كمپوست برگي كـه  
را دريافـت كـرده بودنـد، نيـز مشـاهده شـد       ) W2(فاضلاب مصنوعي 

ابتـدايي بسـيار زيـاد و برابـر        PVبطوريكه قدرت جذب روي در چهار 
طور  تدريج از قدرت جذب به هاي بعدي به  PVدرصد بود ولي در  5/99
  ).7شكل (آخر رسيد  PVدرصد در  40داري كاسته شد و به  عنيم
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 W2و  W1درصد جذب روي توسط فيلترهاي حاوي كمپوست برگ در دو نوع فاضلاب   – )7شكل (

  
شود تمامي فيلترهـا   مشاهده مي 7و  6هاي  كلهمانطور كه در ش

ولـي در ايـن ميـان، فيلترهـاي       انـد  براي روي بسيار خوب عمل كرده
حاوي كمپوست برگ قدرت بالايي را بـراي حـذف روي از فاضـلاب    

تـوان   شده توسط سايرين مي با توجه به مطالعات انجام. دهند نشان مي
اي در  فيلترها نقش كاهنده هاي موجود در اين كدام از لايه گفت كه هر

نتـايج ديگـران   در ايـن راسـتا   . غلظت روي موجود در فاضلاب دارنـد 

يافتـه روي   وسيله نوعي قارچ رشـد  دهد كه كمپوست برگ به مينشان 
هـوميكي   توسـط مـواد   SO2Znصـورت   آن، تشكيل كمپلكس روي به

متوسـط   pHو احتمالاً رسوب اين عنصر در مقادير ) 13(موجود در آن 
تواند باعث كاهش غلظت روي از فاضلاب  ، مي)21) (2جدول (تا بالا 
  .شود

هاي روي و احتمالاً  دهد كه جذب گونه مطالعات مختلف نشان مي



  259      ...آلي، در حذف فلزات سنگين ماده–خاك-بررسي كارايي فيلتر شن

جملـه   ، از)21و  11) (2جدول (متوسط تا بالا  pHرسوب آن در مقادير 
 برنج  هاي مؤثر بر كاهش غلظت روي از فاضلاب توسط پوسته مكانيزم

 . باشند مي
آلي و يـا   هاي تبادل كاتيوني در مواد وسيله واكنش تر به روي بيش

شود، البته آجبنـين و   ها جذب مي با اكسيدهاي آمورف موجود در خاك
خلاف اين عقيده را داشـته و  ) 8(و چنگروي و همكاران ) 1(همكاران 

عنـوان مكـانيزمي بـراي جـذب روي      معتقدند كه تبـادل كـاتيوني بـه   
محلول  pHدهد كه افزايش  نتايج ديگران نشان مي. دآي حساب نمي به
دهنده ذرات شن و تشكيل هيدروكسيد روي و يا  وسيله اجزاء تشكيل به

اكسيد روي و همچنين جذب روي، باعث حذف اين عنصر توسط شن 
  ). 19(شوند  مي

مشـخص اسـت، كـارايي تمـام      7و  6هاي  همانطور كه در شكل
در  چنـين هم .زمان كـاهش يافـت   فيلترها براي جذب روي با گذشت

شود درصد جذب ايـن عنصـر توسـط فيلترهـاي      مشاهده مي 6شكل 
. باشـد  تر مي بيش W2نسبت به سطح  W1برنج در سطح   حاوي پوسته

هـاي كـم فلـزي،     دهـد كـه در غلظـت    مطالعات مختلـف نشـان مـي   
ها وجود دارد و در اين حالت،  مقدار كافي براي يون هاي جذب به مكان
هـاي بـالاتر،    چند در غلظت هر. باشد ه غلظت اوليه وابسته نميجذب ب

دسـترس،   هـاي جـذب قابـل    مقايسه بـا مكـان   هاي فلزي در تعداد يون
افزايش يافته و جذب به غلظت اوليه يون فلزي بستگي پيدا كرده و با 

در فيلترهاي حاوي كمپوست برگ در ). 9(يابد  افزايش آن، كاهش مي
بـا يكـديگر    W2 و W1ب روي در دو سـطح  اول درصد جذ PVچهار 

 W2بعد درصد جذب اين عنصر در سـطح   به PV=4از برابر بوده ولي 
با توجه به مطالعات مختلف ). 7شكل (تر شد  بيش W1نسبت به سطح 

اول  PVدر چهـار   توان گفت كه برابري در ميزان جذب اين عنصر مي

ي وابسته نبوده نشاندهنده اين است كه جذب به غلظت اوليه يون فلز
  ).23(است 
 

 اثر تيمارهاي آزمايش بر كروم

نشان داده شده اسـت، فيلترهـاي حـاوي     8همانطور كه در شكل 
را دريافت كرده بودند، روند ) W1(كمپوست برگي كه فاضلاب طبيعي 
صورت كه غلظت كروم بعـد از   اين مشابهي را با يكديگر نشان دادند به

و ) درصد جذب 4/96(يتر كاهش يافت گرم بر ل ميلي 7/6به  PVيك 
صورت  PV=4سپس كاهشي در قدرت جذب اين فيلتر براي كروم تا 

 1/84گرفت ولي مجدداً از آن به بعد قدرت جذب افزايش يافته و بـه  
همچنـين رونـد مشـابهي در تمـامي فيلترهـاي حـاوي       . درصد رسـيد 

 را دريافت كـرده بودنـد،  ) W2(كمپوست برگي كه فاضلاب مصنوعي 
 4/44(كـروم   جـذب  PV=1و  2صـورت كـه در    ايـن  مشاهده شد بـه 

آب  هاي بعدي، غلظت اين عنصر در زه  PVصورت گرفت و در ) درصد
درصد افزايش يافت و سپس در  9/11در مقايسه با غلظت ورودي آن  

PV  8شكل (درصد رسيد  6/9جذب كروم توسط اين فيلتر به انتهايي .(
شده براي ايـن عنصـر    كه روند مشاهده دهد مطالعات مختلف نشان مي

هاي احتمـالي مـؤثر    توسط فيلترهاي حاوي كمپوست برگ به مكانيزم
ويـژه كمپوسـت    رفته بـه  كار بر تغييرات اين عنصر توسط مواد جاذب به

روند مشاهده شده براي اين عنصر هماننـد مـوارد   برگ مربوط بوده و 
كمپوست برگ از طريق علاوه بر آن . باشد ذكر شده در مورد نيكل مي

تواند باعث كاهش غلظت كـروم از فاضـلاب شـود     تبادل يوني نيز مي
)20(.   
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 W2و  W1ب درصد جذب كروم توسط فيلترهاي حاوي كمپوست برگ در دو نوع فاضلا – )8شكل (

  
برنج رونـد يكسـاني را بـا يكـديگر نشـان       فيلترهاي حاوي پوسته

همانند فيلترهاي ها اين بود كه  ندادند ولي نكته قابل توجه در مورد آن
توانايي زيادي را براي جذب كروم از خود نشان حاوي كمپوست برگ، 

هـاي   ايـن امـر بـه مكـانيزم     دهد كـه  مطالعات مختلف نشان مي. دادند
رفتـه در    كـار  بـه جـاذب   تمالي مؤثر بر تغييرات اين عنصر توسط مواداح

 بطوريكـه باشـد   برنج مربوط مي  ويژه پوسته  ساختار فيلتر مورد بررسي به
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هـاي مـؤثر در ايـن راسـتا      از مكـانيزم ) 3( و تبـادل يـوني   )27(جذب 
  .باشند مي

دهد كه عـلاوه بـر كمپوسـت بـرگ و      مطالعات مختلف نشان مي
رفته در ايـن   كار رنج، خاك و شن موجود در تمامي فيلترهاي بهب پوسته

سـزايي بـر تغييـرات كـروم توسـط ايـن        نقش بهتوانند  ميمطالعه نيز 
خـاك از طريـق تبـادل يـوني، جـذب و      باشند بطوريكه   فيلترها داشته

محلـول   pHوسـيله افـزايش    آلي و شن نيـز بـه   شدن با مواد كمپلكس
ــكيل  ــزاء تش ــط اج ــده آ توس ــروم و  دهن ــيد ك ــكيل هيدروكس ن و تش

تواننـد باعـث كـاهش غلظـت كـروم از       آلي مـي  شدن با مواد كمپلكس
  . )26(فاضلاب شوند 

و  pHدار ميـان   دليل عدم مشاهده همبستگي معنـي  به طوركلي به
و با توجه به ديگـر مطالعـات   ) 2جدول (آب  غلظت كروم موجود در زه

ين نتيجه گرفت كه احتمـالاً  توان اين چن انجام شده در اين زمينه، مي
توانـد مكـانيزم مـؤثري در     ، نمـي pHرسوب كروم در مقـادير بـالاي   

كـار رفتـه در    كاهش غلظت اين عنصر از فاضلاب، توسط فيلترهاي به
هاي مختلف ديگـري كـه در بـالا بـه      اين آزمايش باشد بلكه مكانيزم

  ).13(باشند  ها اشاره شد در اين رابطه مؤثر مي آن
مشخص است، كارايي تمام فيلترها براي  8كه در شكل  همانطور

هـا   است بطوريكه در كليه آن جذب كروم با گذشت زمان كاهش يافته
  . است بوده PV=1فاضلاب، بهترين مرحله براي حذف كروم از 

تـر از   بـيش   W1درصد جذب كروم توسط كليه فيلترها در سـطح  
جـذب   W1ر سـطح  هـا كـروم را د   واقع تمـامي آن  بود و در W2سطح 
دليـل   ، بـه 8شـكل  (اند و هيچ دفعي از آن اتفـاق نيفتـاده اسـت     كرده

برنج، تنها فيلترهاي حـاوي   يكسان نبودن رفتار فيلترهاي حاوي پوسته
نيز نشان ) 10(چين و همكاران ). كمپوست برگ نشان داده شده است

هـا توسـط    هاي فلزي درصد جـذب آن  دادند كه با افزايش غلظت يون

هـاي پيونـد    شـدن بـا مكـان    يابد چون كمپلكس ست كاهش ميكمپو
  .باشد پذير مي هاي كم فلزي امكان تر در غلظت قوي

  
 گيري نتيجه

مـاده آلـي باعـث     -  خاك – نتايج مطالعه حاضر نشان داد فيلتر شن
ايـن تغييـرات   . صـنعتي شـد   دار تركيب شيميايي فاضلاب تغييرات معني

. سنگين مـورد مطالعـه بـود    اتو كاهش غلظت فلز pHشامل افزايش 
تواند بـه   سنگين مي رسد قدرت جذب زياد فيلترها براي فلزات بنظر مي

دليل كاهش  ها باشد كه اين امر احتمالاٌ به توسط آن pHدليل افزايش 
هاي عامل مشابه،  هاي فلزي براي گروه ها و كاتيون رقابت بين پروتون

هاي فلزي  تر گونه مكاهش در بار مثبت سطحي و همچنين حلاليت ك
گيـري نمـود كـه     توان اينگونـه نيـز نتيجـه    مي. باشد شده مي هيدروليز

سنگين در اثر بكارگيري مواد جاذب بر اثـر فراينـدهاي     كاهش فلزات
ــوني،    ــادل ي ــد رســوب، تب ــر جــذب ســطحي مانن ديگــري عــلاوه ب

شدن و فيلتراسيون مكانيكي نيز صـورت گرفتـه كـه تعيـين      كمپلكس
دليل طبيعـت جـاذب و    به. پذير نبود در مطالعه اخير امكان فرايند غالب

سنگين توسط فيلترهـاي   جذب شونده اثر زمان بر كارايي حذف فلزات
هاي يوني  جذب توسط يك جاذب در سيستم. مورد بررسي متفاوت بود

هـا و   و بـرهم كـنش بـين يـون     هـا  دليل رقابت بـين يـون   چندتايي به
تـوان گفـت كـه     كلـي مـي   طـور  بههاي جذب پيچيده است ولي  مكان

سـنگين مـس،    هاي مورد بررسي براي حـذف فلـزات   تركيبي از جاذب
هـاي   نيكل، روي و كروم مناسب بوده و اين امر امكان ساختن سيستم

هاي زيادي از  جزئي را كه قادر به تصفيه حجم ستوني فيلتر كننده چند
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Application of sand–soil–organic matter filter column for removal of Cu, Ni, Zn 
and Cr heavy metals from industrial waste water 

   
M. Mohammadi*1 - A. Fotovat2 - GH. Haghnia3 

 

Abstract 
In order to investigate the removal of copper, nickel, zinc and chromium from industrial waste water by a 

sand–soil–organic matter filter column, this experiment was conducted at a completely randomized design with 
sixteen treatments and four replications. P.V.C tubes (columns) with 66.5 cm height and 10 cm diameter were 
chosen and filled from down to top by coarse gravel (15 cm), sand (15 cm), soil (2.5 or 5 cm), organic matter (15 
cm) and fine gravel (5 cm), respectively. Then, 1100 ml of electroplating industry waste water was added to the 
filter and 30 ml of leachate was collected and transferred to the laboratory for measurement of pH and heavy metals 
concentrations by atomic absorption spectroscopy technique. The action was repeated at nine pore volumes for 
each filter. The results showed that application of this filter led to increased pH to neutral and low alkaline range 
and often meaningful decreased heavy metals concentrations in the leachates during nine pore volumes. The 
probable mechanisms (such as adsorbtion, precipitation, ion exchange and chelation) by which the filter led to 
changes in the chemical properties of leachate were also discussed. Generally, it seems that the application of 
sand–soil–organic matter filter column was effective and therefore, could be advisable for the removal of studied 
heavy metals from industrial waste water. 
 

Keywords: Waste water, Heavy Metals, Adsorption. 
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