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   دهيچک
 ينوع ،فاضلاب فيبر. شود تر مي تر و غيراقتصادي هاي تصفيه نيز پرهزينه  شده و روشدي توليتر هاي پيچيده  فاضلاب،با رشد روزافزون صنايع

يکي از . ده استشفيزيکي، شيميايي و بيولوژيکي بر روي آن بررسي  ةيتصفهاي مختلف  هاي اخير روش ست که در سالفاضلاب اسيدي ا
شود، جذب  مي بيولوژيکي، ارزانقيمت بوده و درطبيعت فراوان يافت دياز آنجا که مواد زا.  روش جذب سطحي است,هاي فيزيکوشيميايي روش

 pH آثاردر اين تحقيق، . باشداز محلول فاضلاب  CODحذف برای  يقيمت تواند روش مناسب و ارزان  ميتوسط اين موادفيبر آلودگي فاضلاب 
. شدبررسي  COD حذفبازده  برتهيه شده  يها کربنغلظت  و نشيني  زمان تماس، زمان ته،در محلول CODه ياولهاي  محلول، غلظت

 ،همچنين نتايج .است  ساعت زمان تماس بهينه۵/۲ته نشيني و  زمانعت  سا۵/۰در  CODحذف بازده  که دهد يات گذشته نشان ميتجرب
تر باشد،  در حقيقت هر چه فاضلاب غليظ. دهد آن نشان مي فاضلاب و غلظت جاذب در CODنسبت يکنواختي را بين غلظت اوليه به ارتباط 

 %۱۱ و %۱۹در حدود  شاهد بي خرما، به ترتة و هستگردو ة کربن پوستg/lit ۱  هري، به ازانهيط بهيدر شرا. جاذب بيشتري مورد نياز است
 خرما ةکربن هستسيلةبه و و gr/lit ۳غلظت و  pH =۲  گردوةکربن پوستسيلةبه و CODحذف برای شرايط بهينه . م بودي خواهCODحذف 

۷= pH و غلظت gr/lit ۵حذف بازده در شرايط بهينه حداکثر .  استCOD ۵۴ خرما ةتوسط کربن هستو % ۵۷ گردو ةتوسط کربن پوست% 
 ةهست که کربن حاليدر استآب مقطر  COD گردو خود عامل افزايش ةهد که کربن پوست د مي ها بر روي آب مقطر نشان آزمايش جاذب. است

ق يقن تحيهدف از ا .هاي مورد نظر بسيار حائز اهميت است کربن ةدوز بهينمصرف  ينبنابرا. آن ندارد COD  افزايشثيري برأخرما ت
 و درفاضلاب کارخانه فيبر ايران  CODجهت کاهش هاي طبيعي تهيه شده به روش آزمايشگاهي  کربن امکان استفاده از ي، بررسيشگاهيآزما

.  شده استتهيهيي نما  برابر بزرگ۵۰۰ تا يها  از کربنSEMق يار دقير بسيتوسط تصاو همچنين .بوده استها با پليمرها  نهايت مقايسه جاذب
سازي  يند مناسب تهيه و فعالا فرةدهد که در نتيج  خرما را نشان میة گردو و هستةهای پوست ر مذکور به وضوح خلل و فرج کربنتصاوي
ای که پس از فرآيند  ؛ به گونه قابل مشاهده استروشنیها ب ندهيآلا ند جذب، جذبياقبل و بعد از فر تصاوير ةدر مقايس. ها بوده است کربن

  .های جذب شدنی پر شده است طور کامل توسط آلاينده هها ب کربنجذب، خلل و فرج 
  

  هواژکليد
   فعال سازي ‐صنعتي فيبر  فاضلاب‐ جاذب هاي طبيعي‐ COD حذف‐جذب

  سرآغاز

هاي مختلف، باعث  آلاينده هاي صنعتي حاوي تخليه پسابامروزه 
محيطي  آلودگي محيط زيست و ايجاد اختلال در اکوسيستم زيست

همچنين از طريق مواد غذايي، دريايي و محصولات . تده اسش
شوند، سلامت و بهداشت  ها آبياري مي گونه پساب کشاورزي که با اين

 .طور جدي مورد تهديد قرار گرفته است عمومي جوامع انساني به
تر شدن ترکيبات  توسعه و پيشرفت صنايع مختلف باعث هر چه پيچيده

يندهاي تصفيه بسيار پرهزينه و غير اشود و در اين بين فر مي فاضلاب
هاي متعددي مورد  روش در سالهاي اخير اينبنابر.  استاقتـصادي

هاي اقتصادي پساب  اند تا بتوان از روش آزمايش و بررسي قرار گرفته
در . صنايع را به حدود استاندارد و مجاز جهت تخليه به محيط رساند

مهدوي ( ه عنوان جاذبهاي فعال ب  وسيعي از کربنةاين ميان محدود
و پليمرهاي طبيعي و  )۱۳۷۷ش صبحي، نقا ؛۱۳۸۴ ، سياح زاده ومتين

 قرار بررسي موردنيز به عنوان منعقد کننده  )۱۳۷۷آيتي،  (مصنوعي
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شتر يب. ها امروزه توسعه فراواني يافته است کاربرد جاذب .گرفته است
 هي تهيههاي گيا ها از مواد زائد محصولات کشاورزي و گونه جاذب
که  ل ايناو. اند که اين موضوع از دو جنبه حائز اهميت است شده

و  پذيري هستند هاي گياهي منابع تجديد محصولات کشاورزي و گونه
 اينبنابر .ندهست  با مواد ديگر بسيار ارزان قيمتةکه در مقايس دوم اين

خصوص درحذف فلزات سنگين به  در تحقيقات زياديدرسالهاي اخير 
 به دو پليمرها نيزها  علاوه بر جاذب .اند به کار رفتهها  گونه جاذب ناياز 

استفاده از مواد کمک  .ندهست دسترس در مصنوعي و طبيعي صورت
 با کاربرد سيليکاي فعال که نوعي ١٩٣٠سال  منعقدکننده پليمري از

هاي   پلي الکتروليت١٩٦٠سپس در سال . دشپليمر آنيوني است آغاز 
عنوان منعقدکننده و  ازار شدند که در حال حاضر هم بهسنتزي وارد ب

اغلب اين مواد بر پايه . ارنداي د هم کمک منعقدکننده کاربرد گسترده
يوني است، اما با وجود مزايايي ند که در ظاهر غير هستآميد آکريل پلي

 طبيعي دارند، به دليل آثار سوء بر ‐که نسبت به پليمرهاي آلي
 ،د آنها در بسياري از کشورها ممنوع شده استسلامتي انسان، کاربر

 .دشو  يتر م ها روز به روز گسترده که کاربرد جاذب يدرحال
  شاتيمواد و روش آزما

  مواد

 فيبر ة فاضلاب کارخانمقاله در اين فاضلاب مورد استفاده •
 فيبر ايران جزء صنايع سلولزي ةکارخان. بوده است ۱ايران

 رود کارخانه در حسناين . شود فعال کشور محسوب مي
 تن تخته فيبر ۵۰تا ۴۰ ده و روزانه در حدودش واقع گيلان
 فاضلاب کارخانه فيبر ايران ةمشخصات اولي. ندک مي توليد

 . آورده شده است)۱(شمارةدر جدول 
   .ست خرماة از هستو گردو، ةکربن تهيه شده از پوست  •

  ) ۱۳۸۳ پيشگر، ( مشخصات فاضلاب فيبر:)۱( شمارةجدول

  ارامترپ
 پساب 
  الياف دار

 پساب 
  پرس

 پساب
   مخلوط

  دبي جريان 
(m3/d) 

۶۰۰  ۱۰۰  ۷۰۰  

pH ۲/۰±۲/۴  ۲/۰±۲/۴  ۲/۰±۲/۴  

COD 
(mg/lit)  

  ۷۳۰۰تا ۶۵۰۰ ۱۸۰۰۰تا۱۶۰۰۰  ۵۶۰۰تا ۵۰۰۰

TS  
(mg/lit)  

  ۲۰۰۰تا۱۷۵۰۰  ۱۰۰۰ تا۹۵۰۰  ۷۰۰ تا ۵۰۰

COD/BOD5  ۲/۳‐۳  ۵/۴‐۸/۴  ۴– ۲/۳  

 اسيد ،پتاسيم کرومات دي محلول هضم ةتهيبراي  •
 محلول ةبراي تهي وآب مقطر،  سولفات جيوه،سولفوريک
  . استفاده شد سولفات نقره واسيد سولفوريک کاتاليست

   مورد نيازوسايل

- pH متر براي تعيين و تنظيم pH ها نمونه,  
   ,تنظيم درجه حرارت آون داراي ‐
   , درجه۷۰۰ کوره جهت تامين دماي ‐
   ,۱۰۰ و ۲۰ ۲هاي مش  الک‐
   ,ي دقيق آزمايشگاهيها ترازو‐
  , ۳ جارتست‐
   , دستگاه آب مقطر ساز‐
 ,CODجهت آزمايشات  ۴ اسپکتروفوتومتر‐
  .اي  لولهCOD ، ۱۶ راکتور ‐
د متد انجام  آزمايشات بر اساس کتاب استاندارةذکر است که کلين ياشا

   ).Wayne ,1999 (شده است
  

  ها شيروش انجام آزما

  ها نحوه تهيه جاذب 

هاي مورد نظر برگرفته از تحقيق  روش آزمايشگاهي تهيه جاذب
عنصر آزمايشگاهي کربن تهيه شده از استخوان حيوانات براي حذف 

   .)Banat, 2000 ( از فاضلاب بوده است)Zn (روي
 ة سپس ماد وحد امکان در هاون خرد شدهبتدا ماده مورد نظر تا ا

توسط .  به صورت فشرده قرار داده شدفلزيحاصل در داخل سه راهي 
سه راهي درداخل يک قوطي . در پوش، مسير باز سه راهي بسته شد

حجم باقي مانده قوطي فلزي توسط خاک به . فلزي قرار داده شد
امل از خاک قوطي فلزي پس از اينکه به طور ک. صورت فشرده پر شد

پر شده بود، در داخل کوره قرار گرفت و به مدت يک ساعت تحت 
قوطي فلزي از کوره بيرون آورده سپس .  قرار داده شد c °۷۰۰دماي 

 از خنک شدن، بعد. شد و جهت خنک شدن در هواي آزاد قرار گرفت
  . دشقوطي تخليه شده و درپوش سه راهي باز 

 و مش ۲۰هاي مش  ککربن حاصل پس از خرد شدن توسط ال
 ۱۵/۰‐۸۵/۰ هاي کربن در محدوده  غربال شده تا اندازه قطر دانه۱۰۰
 استفاده دربرای دست آمده،  هاي ب در پايان کربن دانه . باشدمترميلي

  . اي در پوش دار نگهداري شدند آزمايشات جذب در ظروف شيشه
هاي تهيه شده ارائه شده  کربن  مشخصات)۲(شمارةدر جدول 

   .است
  

٤٨مجلة محيط شناسي شمارة                                                                                                          ٤٢



 هاي مورد استفاده مشخصات فيزيکي جاذب: )۲(شمارةجدول 
  ) ۱۳۸۴مهدوي متين،(

درصد وزني   اوليهةمادنام 
 (%)کربن

 تهيدانس
(g/cm3) 

   قطرةانداز
)mm(  

  ۸۵/۰‐۱۵/۰ ۲ ۲۵  خرماةهست

  ۸۵/۰‐۱۵/۰ ۸/۱ ۶۳/۳۰  گردوةپوست

  

متوالي انجام  ةمجموعآزمايش براي هر دو جاذب در شش 
 ميلي ۲۰۰ةپنج نمون. ا فاضلاب به نسبت مناسب رقيق شدابتد. گرفت

اوليه محلول  pH. ليتري از اين محلول در بشر يک ليتري ريخته شد
 ۵/۳و ۲دو نمونه در حدود  pHاسيد فسفريک  ةبه وسيل.  بود۴درحدود 

 ۵/۷ و ۵ ديگر توسط سود به ترتيب درحدود ة نمونpH ۴تنظيم شد و 
  . دش تنظيم ۱۲ و ۱۰و 

هاي اسيدي، خنثي و بازي تغيير  محيط فاضلاب در pHيم تنظ
  .ها به دنبال داشت محسوسي را در نمونه رنگ بسيار
رات يير رنگ فاضلاب را در اثر تغيي از تغيي نما)۱(ةر شماري تصو

pH دهد ينشان م.  
  

  

   
به  ها  نمونهpHتغييررنگ فاضلاب دراثر تغيير : )۱(شکل شمارة

مهدوي متين،  ( )يدي، خنثي و بازياز سمت راست اس(ترتيب 
۱۳۸۴ (  

سپس به هر شش نمونه مقادير يکساني از جاذب مورد نظر اضافه 
 غلظت (محلولتر ي ليلي م۲۰۰ در   جاذب گرم۵که  طوري ده، بهش

g/lit ۵/۲(  دشاضافه )۱۳۸۱،سياح زاده.(   

ها در شرايط يکسان در  ها، نمونه پس از افزودن جاذب به محلول
ا جاذب قرار گرفتند، براي اين منظور از دستگاه جارتست تماس ب

 ساعت در دستگاه جارتست، تحت ۲ستفاده شد و بشرها به مدت ا
ذکر است ن ياشاالبته . ها قرار داده شدند  دور بر دقيقه پره۱۲۰سرعت 

که استفاده از دستگاه جارتست تنها به منظور در تماس قرار دادن 
سازي  و ارتباطي با فرآيند انعقاد و لختهفاضلاب با جاذب بوده است 

ها از دستگاه جارتست بيرون آورده شدند و به مدت  سپس بشر. نداشت
 دقيقه به طور ثابت نگه داشته شدند تا ذرات جاذب معلق در ۳۰

بنابراين زمان تماس جاذب با محلول . دشنشين  محلول به خوبي ته
ساعت ۵/۰ ساعت زمان هم زدن و۲ ساعت بود که شامل ۵/۲
  .نشيني بود ته

مرها يت با پلي فاضلاب در نهاCODها در حذف   جاذبييتوانا
  :پليمرهاي مورد نظر عبارتند از. دشسه يمقا

 Suda-Fabric   و Aniline Badische از (PEI) پلي اتيلن ايمين ‐
  )آلمان(
کلروهيدرين  آمين و اپي دي تراکمي هگزامتيلن محصول پليمر شدن ‐

(HE) شده به روش  سنتزNoda) ژاپن(  
 Mitsui Cyanamidاز  (PAM) آميد آکريل يوني پلي پليمر غير‐
  ) ژاپن(
  )چوکا(ايران   پلي الکتروليت صنعت چوب وکاغذ‐
  )تهران( پليمر آنيوني از شرکت پارس خودرو ‐
  )ژاپن( پليمر کاتيوني طبيعي کيتوسان ‐

 بحث و نتايج

   و فيلترنشدههاي فيلترشده  نمونهCOD و TS ةمقايس

هاي   توسط جاذب کربن فعال بر روي نمونهCODآزمايش حذف 
البته توجه به اين نکته ضروري است که . فيلتر شده صورت گرفت

هاي فيلتر شده و فيلتر نشده بسيار اندک و درحدود  نمونه CODتفاوت 
  . نبوده است درصد بيشتر ۸صفر تا 

 ها نيز خي نمونه، در مورد برانجام شدهتحليل آماري مطابق 
COD نمودار .هاي فيلترشده و فيلترنشده يکسان بوده است نمونه 
 هاي فيلترشده و فيلترنشده را اوليه نمونه COD مقايسه )۳(شمارة 

 آن COD در صورتي که نمونه فاضلاب فيلتر شود،. دهد نشان مي
روي  آزمايش بر اينبنابر. هاي فيلتر نشده است مونهن CODکمتر از 

   .ده استشهاي فيلتر شده انجام  نمونه روي ،هاي تهيه شده کربن
د که ميزان شو مي ملاحظه )۴( شمارة نمودار نيز در TSدر مورد 

TSهاي فيلتر  کمتر از نمونه% ۶تا % ۱هاي فيلتر شده در حدود   نمونه
  .نشده است

  ٤٣                                                      ازفاضلاب صنايع سلولزيCODهاي طبيعي در حذف کاربرد جاذب



  
فيلتر شده  هاي فاضلاب  اوليه نمونهTS ةمقايس:  )۳(شمارةنمودار

  ) ۱۳۸۴مهدوي متين،  (  هاي مختلفpH نشده در و فيلتر

   

  
فيلتر هاي فاضلاب   اوليه نمونهCOD ةمقايس :)۴(نمودارنمودار 

  ) ۱۳۸۴مهدوي متين،  (  هاي مختلفpHشده و فيلتر نشده در 

  

هاي فيلتر شده و   نمونهCODهمين مطلب دليل تفاوت ميزان 
ذرات معلق وارد سل چرا که برخي از . سازد مي فيلتر نشده را روشن

هاي فيلتر  دستگاه اسپکتروفوتومتر شده و ميزان جذب را در مورد نمونه
 اين ذرات در عمل فيلتر کردن توسط کاغذ .دهد مي شده بالاتر نشان

نمونه فاضلاب فيلتر  CODدر اکثر موارد  اينبنابرصافي حذف شده و 
  .شده کمتر از نمونه فاضلاب فيلتر نشده بود

 مقالات و در منابع اين قسمت هاي دست آمده از آزمايش ه نتايج ب

  ). ۱۳۷۷آيتي، ( ييد شده استأت نيز ديگر
   فاضلابCOD جهت افزايش راندمان حذف  بهينهزمان تماس

فاضلاب،  و جاذب اختلاط بهينه تماس آوردن زمان به دست براي
 ) ۱۰۰۰/۱۰۰رقت فاضلاب  ، ميزان=۲pH( فاضلاب يکسان هاي نمونه

هاي  زمان. هاي مختلف در معرض تماس با جاذب قرارداده شد زماندر 
 ۵/۰ ساعت در نظر گرفته شد که شامل۵/۴ ساعت تا ۱تماس از 

نشيني و مابقي زمان اختلاط جاذب و فاضلاب در  ساعت زمان ته

مقايسه  پس از. بود rpm۱۲۰دستگاه جارتست در سرعت هم زدن 
مذکور، زمان تماس هاي  نهها در نمو  توسط جاذبCODميزان کاهش 

زمان هم به عنوان  ساعت ۵/۰و   ساعت به دست آمد۲بهينه در حدود 
هاي  همانطورکه در نمودار. )۱۳۸۱زاده، سياح( در نظر گرفته شدنشيني ته

 زمان تماس اثري بر  بيشترشود، افزايش ملاحظه مي)۶و  ۵(ةشمار
  . نخواهد داشتها کربن توسط CODکاهش 

  
 زمان تماس بهينه جهت فرآيند جذب توسط  :)۵(شمارةنمودار

  ) ۱۳۸۴مهدوي متين،  (  pH=۲ خرما در ةجاذب هست

   
زمان تماس بهينه جهت فرآيند جذب توسط  : )۶( شمارةنمودار

  ) ۱۳۸۴مهدوي متين،  ( pH=۲جاذب پوسته گردو در 

  

pHجهت افزايش راندمان حذف بهينه COD فاضلاب   

ها تعدادي نمونه يکسان  سط جاذب توCODبراي مقايسه کاهش 
ها  د و سپس نمــونهش تهيـه ۱۰۰۰/۱۰۰رقت  در نظر مورد از فاضلاب

 ۵/۹، ۷، ۵/۴، ۵/۳، ۲(هاي مختلف، اسيـدي، بازي و خنثي  pHدر 
در نظر گرفته شد  gr/lit ۵/۲ ها غلظت کربن. دشتنظيم ) pH= ۱۲و
ها در  نمونه  واضافه  فاضلابCC۲۰۰ به جاذب هراز gr۵/۰ ميزان به و
درصد کاهش . ساعت قرار داده شد ۵/۲ايط بهينه زمان تماس رش

COD  گردو در ة پوستکربنتوسط pHاً خنثي و اسيدي نسبتهاي 
. دارد چشمگيري افت CODهاي بازي حذفpHبالاست، اما در 

  گردو درة پوستکربنرا توسط  CODدرصد کاهش)۷( شمارةنمودار
pH دهد هاي مختلف نشان مي .  
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pH ۲  گردوةبهينه براي جاذب پوست =pH چرا که است 
  درصد۵۷و در حدود مذکور  pHدر  CODحذف بازده بيشترين 

درصد شود  مشاهده مي )۸(شمارة  نمودارطورکه در  همان. دست آمد هب
 ۲۲در حدود و  pH= ۲ در نيز خرماة هستکربنتوسط  CODکاهش
 pHکه در   تا اينتيافافزايش  مرتبا pHو با افزايش  بوده درصد

در . رسيد  درصد۴۰حدود خنثي به بيشترين ميزان خود معادل 
pH هاي بازي نيز با افزايشpH حذف  راندمانCOD کم شده تا در 
pH  رسيد درصد ۱۶ به ،۱۲حدود.  pH بهينه جاذب هسته خرما

۷=pH حذف بازده  که بيشترين استCOD  اين درpH دش حاصل.  

  
 ةهست توسط جاذب CODراندمان حذف  : )۷( شمارةنمودار

  ) ۱۳۸۴مهدوي متين،  (  هاي مختلفpHخرما در 

  

  
 گردو ةپوست  توسط جاذبCODحذف بازده : )۸(شمارةنمودار

  ) ۱۳۸۴مهدوي متين،  (  هاي مختلفpHدر 

  

حذف بازده  جهت افزايش  گردوةپوستکربن بهينه  غلظت

CODفاضلاب   

 COD باعث بالا رفتن دتوان  خود نيز مي گردوةکربن پوست
فاضلاب شوند، پس نياز به مصرف ميزان دوز بهينه جاذب اهميت 

 گردو خود نيز به دليل حل شدن در ةچرا که کربن پوست. بالايي دارد
   .استCOD آب عامل افزايش 

  
 ةهاي مختلف جاذب پوست اثر افزودن غلظت : )۹( شمارةنمودار

  ) ۱۳۸۴مهدوي متين،  ( [ آب مقطرCODگردو بر 

  

د جهت بررسي شو مي  مشاهده)۹ (شمارة نمودارکه در  طور همان
 گردو به آب مقطر اضافه شد و مشاهده ةصحت اين مطلب کربن پوست

 نيز بالاتر خواهد رفت، CODشود  د که هرچه ميزان کربن بيشتر ميش
 مولد آلودگي ل محلول بودن در آبي گردو به دلة کربن پوستيعني خود

  .فاضلاب را افزايش مي دهد CODبوده و 
 ةبا رسم کليه نمودارهاي به دست آمده از افزودن کربن پوست

هاي مختلف بر روي  گردو به فاضلاب کارخانه فيبر با غلظت
 شيافزاشود که با  مي حاصل نتيجه آنها اين ةو مقايس )۱۰( شمارةنمودار

حذف  ةبازدغلظت فاضلاب، جاذب بيشتري مورد نياز بود تا به بيشينه 
COD غلظت جاذب نيز بدين معنا که با ازدياد غلظت فاضلاب. رسيد 

بازده  ديگر اين که با افزايش غلظت فاضلاب، ةنکت.بايد افزايش يابد
نيز  )۱۰(  شمارةنمودارطورکه در  همان .يافت کاهش  CODحذف

 درفاضلابي که به نسبت COD حذفبازده  حداکثر شود مشاهده مي
ولي در مورد فاضلابي که با است % ۵۷است  رقيق شده ۱۰۰۰/۱۰۰
به تنها  CODحذف بازده  رقيق شده است بيشترين ۱۰۰۰/۷۵۰نسبت 

 گردو در ة کربن پوستةني متعدد غلظت بهيها شيبا آزما.رسيد% ۳۰
 درحدود CODحذف بازده ن يشتري آن بيکه به ازااست  g/lit۳ حدود 

  .دشو يحاصل م% ۵۷
حذف بازده  جهت افزايش  خرماة کربن هستةغلظت بهين

CODفاضلاب   

 )۱۱(شمارة با رسم کليه نمودارهاي به دست آمده بر روي نمودار 
 آنها اين نتيجه حاصل شد که با افزايش غلظت فاضلاب، ةو مقايس

نمودارهاي حذف  . خرماي بيشتري بايد به فاضلاب افزودةکربن هست
CODآن استةدهند   خرما نشانةهاي مختلف جاذب هست  در رقت    
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هاي مختلف   در غلظتCODدرصد کاهش  : )۱۰( شمارةنمودار

  هاي مختلف فاضلاب  گردو در رقتةجاذب پوست
  ) ۱۳۸۴مهدوي متين،  ( 

 افزايش  CODحذفبازده  خرما، ةکه با افزودن غلظت کربن هست
 جاذب براي انجام عمل جذب ةبه غلظت بهينبتوان يافته تا جايي که 

 خرما در ة کربن هستةني متعدد غلظت بهيها شيابا آزم. دست يافت
 CODحذف  ةبازدن يشتري آن بيکه به ازااست  g/lit۵ حدود 

  . شود يحاصل م% ۵۴درحدود 
گونه افزايشي   جاذب، هيچةهاي بيش از غلظت بهين درغلظت

 جاذب ةاستفاده از دوز بهين اينبنابر. شود مشاهده نمي  CODدرحذف
 مليات تصفيه فاضلاب بسيار حائز اهميت خرما براي انجام عةهست
   .است

 خرما بر آب مقطر ةذکر است که در آزمايش کربن هست شايان
اين جاذب در  اينبنابرآب مقطر روي نداد،  COD گونه تغييري در هيچ

مشابه نتايج اما . فاضلاب ندارد CODثير منفي برأشود و ت آب حل نمي
بازده ايش غلظت فاضلاب،  با افز گردوةکربن پوستآزمايش بر روي 

  . کاهش يافت  CODجذب
 حداکثر شود  نيز مشاهده مي)۱۱(شمارة  نمودارهمانطور که در 

 رقيق شده ۱۰۰۰/۱۰۰ در فاضلابي که به نسبت CODکاهش بازده 
 ۱۰۰۰/۷۵۰ ولي در مورد فاضلابي که با نسبت بوده است% ۵۴ بود

 .دست آمد هب% ۳۰ در حدود CODحذف بازده  بيشترين بودرقيق شده 
خرماي بيشتري ة هاي بالاي فاضلاب، جاذب هست در غلظتهمچنين 

  .است مورد نياز COD گردو جهت حذف ةنسبت به پوست
  ها   کربن CODمقايسة بازده حذف

 )۱۲(شمارة دو جاذب مورد استفاده در اين مقاله در نمودار ةمقايس
آيد  نمودار بر مي اين شده در از نتايج ارائه که طور همان .شده است آورده

  )کربن فعال(مربوط به جاذب  pH=۲ در CODحذف بازده بيشترين 

   
هاي مختلف   در غلظتCODدرصد کاهش :  )۱۱( شمارةمودارن

  هاي مختلف فاضلاب  در رقت خرماةهستجاذب 
  ) ۱۳۸۴مهدوي متين،  ( 

    
هاي  جاذب  توسطCODحذف  ةبازد ةمقايس: )۱۲(  شمارةنمودار

  ) ۱۳۸۴مهدوي متين،  (  خرماة گردو و هستةتپوس

 CODحذف بازدة ميزان  gr/lit۳  گردو بود که با غلظت ةپوست
بسيار بازدة  pH=۲  خرما درةاما جاذب هست. دشحاصل % ۵۷درحدود 

  . داشت% ۲۲کمتري در حدود 
 انجام شدههاي   آزمايشةکه در کليبازدهی  ةبيشين اينبنابر

 مهم در ةلئاما مس.  است گردوة جاذب پوستحاصل شده است مربوط به
فاضلاب  pHاگر .  است به محيط۲حدود pH با فاضلابي چنين  ةتخلي

 توسط جاذب صورت COD رسانده شود و حذف ۲به ) ۴از حدود (
 متعادل ساز جهت تخليه به ةگيرد، دوباره در نهايت بايد در حوضچ

صادي نيز مقرون  رسانده شود که از لحاظ اقت۷فاضلاب به  pHمحيط 
 مربوط به CODحذف  ةبازد بيشترين pH= ۷اما در  .ستني به صرفه

گفتني . بوده است% ۵۴ در حدود gr/lit ۵ با غلظت خرماةهستن کرب
 pH گردو در همين ة مربوط به کربن پوستCODحذف  ةبازداست که 
 دو جاذب به دليل اولويت تصفيه ةدر مقايس. بوده است% ۴۲در حدود 

 ةنيل هزيبه دل(زان جادب يت نبودن ميو حائز اهمحدود خنثي  pHدر 
 . است خرماةهست) کربن فعال( برتر جاذب ةگزين) ن آنييپا
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 ها و پليمرها جاذب CODحذف  ةبازد نتايج ةمقايس
 کارخانه فيبر تا ةها پساب اولي  پليمرها و جاذبة مقايسبراي

رتست شرايط به کمک دستگاه جا.  ميليگرم در ليتر رقيق شد۲۰۰۰
 ة مقايس)۳( ةجدول شمار. دشها تعيين  ها و منعقدکننده  جاذبةبهين

   .دهد ها را نشان مي  عملکرد جاذبةکارآيي و شرايط بهين
  ها  کارآيي پليمرها و جاذبةمقايس: )۳(شمارةجدول 

  )۱۳۷۷و آيتي، ۱۳۸۴ ،مهدوي متين( 

  نام ماده
  

pHدرصدحذف  بهينه غلظت بهينهCOD 

PEI  ۵/۷  ۱۰۰  ۶۰  

HE ۳/۶  ۱۰۰  ۵۵  

PAM  ۱/۵  ۵۰  ۴۹  

  ۲۰  ۴  ۱/۵  پلي الکتروليت

  ۵  ۱  ۱/۵  پليمر آنيوني

  ۴۶  ۱۲  ۲/۵  کيتوسان

جاذب هسته 
  خرما

۷  ۵  ۵۴  

جاذب پوسته 
 گردو

۲  ۳  ۵۷  

 بهينه عملکرد پليمر pHدر ارتباط با پليمرها قابل ذکر است که 
 در حدود CODحذف  ةبازد و داراي بيشترين ۵/۷ حدود PEIسنتزي 

 گردو است که ة بعدي مربوط به جاذب پوستةرتب.  درصد بوده است۶۰
.  درصد را داراست۵۷ در حدود CODحذف  ةبازد ۲ حدود pHدر 

  . سوم جاي داردةدر رتب% ۵۵حذف بازده  با HEپليمر مصنوعي 
 چهارم بوده و به دليل حذف بيشينه در ة خرما در رتبةجاذب هست

pHحذف  ةدبازکمترين . ميت است حدود خنثي حائز اهCOD نيز 
 درصد ۵ در حدود ۱/۵ بهينه pHسنتزي آنيوني و در  مربوط به پليمر

 .به دست آمد
 به CODدر ارتباط با پليمر طبيعي کيتوسان با حداکثر حذف  
 بسيار مناسبي است چرا که ة گزين۲/۵ بهينه pH درصد و در ۴۶ميزان 

آثار سوء پليمرهاي مصنوعي را به  مصرفي ةعلاوه بر حداقل ميزان ماد
  .دنبال ندارد

  گيري جمع بندي و نتيجه

 ةکربن پوست g/lit۳ با به کار بردن  CODحذف  ةبازد ةبيشين
 CODدرصد کاهش .  گرفت صورتpH=۲در   کهبود% ۵۷گردو 

 اًهاي اسيدي و خنثي نيز نسبت pH  گردو درةتوسط جاذب پوست
  . داردچشمگيري افت COD هاي بازي حذف pHبالاست، اما در 

 ةهست کربن g/lit۵با به کار بردن  CODحذف بازده  ةبيشين
 CODدرصد کاهش . دست آمد هب pH= ۷ در کهبوده % ۵۴خرما 

 هاي حدود خنثي به بيشترين ميزان pH خرما در ةتوسط جاذب هست
  .نبود هاي اسيدي و بازي چندان بالا pH اما در رسيد،

 به دليل CODکمتر در حذف  ةبازدرغم ي دو جاذب علةدر مقايس
) کربن فعال( حدود خنثي، گزينه برتر جاذب pHاولويت تصفيه در 

  . است خرماةهست
 ها  توسط کربن CODجذببازده با افزايش غلظت فاضلاب، 

ک از ينه هريط بهيدر شرا( CODکاهش  ةبازدحداکثر . يابد يمکاهش 
در فاضلابي که  خرما ةت گردو و کربن هسةتوسط کربن پوست) ها جاذب

 است% ۵۴و % ۵۷ب، ي به ترت رقيق شده است۱۰۰۰/۱۰۰به نسبت 
 رقيق شده است ۱۰۰۰/۷۵۰ولي در مورد فاضلابي که با نسبت 

  . کند يتجاوز نم% ۳۰و % ۲۵ از CODحذف بازده  حدااکثر
اين امر ممکن است به دليل خطاي آزمايش باشد چرا که 

  . غليظ دشوارتر استهاي  بر روي نمونهCODآزمايش 
pHعملکرد پليمر سنتزي ة بهين PEI و داراي ۵/۷ حدود 
 بعدي ةرتب.  درصد بوده است۶۰ در حدود CODحذف  بازدهبيشترين 

 در COD حذف ۲ حدود pH گردو است که در ةمربوط به جاذب پوست
   . حاصل شد%۵۷حدود 

 . جاي داردسوم ةدر رتب% ۵۵حذف  ةبازد با HEپليمر مصنوعي 
در % ۵۴ ة چهارم بوده و به دليل حذف بيشينة خرما در رتبةجاذب هست

pHحذف ة بازدکمترين  . حدود خنثي حائز اهميت استCOD نيز 
 درصد ۵ در حدود ۱/۵ ة بهينpHسنتزي آنيوني و در  مربوط به پليمر

   .ه استبه دست آمد
تفاوت بازده د که از لحاظ شو ي مشخص مسهيدر مقا اينبنابر

   .شود يها مشاهده م مرها و کربنين پلي بيزي ناچاريبس
    

  SEMتصاوير 

ه ي تهيها  از کربنSEM يق الکترونيار دقير بسي تصاوةيبا ته
  قابل درکي جذب به سادگاتيعمل مختلف، يها يينما شده در بزرگ

  . است
ند يفرآه شده قبل از ي تهيها  موجود در کربنتخلخلقت يدر حق

 روشنیبها  ن خلل و فرجيبه صورت پر شدن ا ها ندهيجذب آلاجذب و 
  . قابل مشاهده استر ير زيدر تصاو
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   گردوةکربن پوست) الف

 و ۳۰ه شده را با ي از کربن تهيينما) ۳ و ۲ (ة شمارهای شکل
 نمايي )۵ و ۴ (شمارههای   شکل.دهد ي نشان ميينما  برابر بزرگ۵۰۰

آيند جذب نشان ، پس از فر۲ و ۷ هاي pHاز جاذب را به ترتيب در 
  .دهد مي

  
    گردو ةنمايي از کربن تهيه شده از پوست:) ۲(شکل شمارة 

  ) ۱۳۸۴مهدوي متين،  ( )نمايي  برابر بزرگ۳۰(

  
  

  
 گردو قبل از ة نمايي از کربن تهيه شده از پوست:)۳(شکل شمارة 

  ) ۱۳۸۴مهدوي متين،  ()نمايي  برابر بزرگ۵۰۰(  جذب ةپروس

  

   
  
  

 گردو بعد از ةنمايي از کربن تهيه شده از پوست: )۴(شکل شمارة

مهدوي متين،  ( )نمايي  برابر بزرگ۷pH= ) ۵۰۰ جذب درةپروس
۱۳۸۴ (  

   
 گردو بعد از ةنمايي از کربن تهيه شده از پوست:) ۵(شکل شمارة 

  )نمايي  برابر بزرگ۲pH= ) ۵۰۰ جذب درةپروس
  ) ۱۳۸۴مهدوي متين،  ( 

   

، )۳( شمارهشکل ن يگر و همچنيکديبا  ۵و۴ های شکلبا مقايسه 
 =۲pH گردو درةدليل بازدهي بهتر عمل جذب توسط کربن پوست

 هنوز خلل و فرج جاذب به طور کامل پر =۷pHدر . دشو ميآشکار 
  . استتر نييپاجذب  بازدة اينبنابر نشده و

   خرماةکربن هست) ب

 و ۳۰ه شده را با ي از کربن تهييمان ) ۷ و ۶( ةشمار های شکل
  .دهد ي نشان ميينما  برابر بزرگ۵۰۰

  

  
   خرماةنمايي از کربن تهيه شده از هست:) ۶ (شکل شمارة

  ) ۱۳۸۴مهدوي متين،  ( )نمايي  برابر بزرگ۳۰(

  

  
 خرما قبل از ة نمايي از کربن تهيه شده از هست:)۷(شکل شمارة

  ) ۱۳۸۴مهدوي متين،  ()نمايي  برابر بزرگ۵۰۰(  جذب ةپروس
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، ۲ و ۷ يهاpH از جاذب را در يينما) ۹ و ۸( ةشمار های شکل
  .دهد يند جذب نشان ميپس از فرآ

، با شود نيز مشاهده مي) ۹ و ۸  (طورکه در تصاوير شماره همان
 ة اين تصاوير دليل بازدهي بهتر عمل جذب توسط کربن هستمقايسة
 هنوز خلل و فرج جاذب به =۲pHدر. دشو  روشن مي=۷pHدر خرما 

  . استتر  جذب پايينبنابراين بازدهطور کامل پر نشده و 
  

  
 خرما بعد از  نمايي از کربن تهيه شده از هسته:)۸(شکل شمارة

مهدوي متين،  ( )نمايي  برابر بزرگ۷pH= ) ۵۰۰ جذب درةپروس
۱۳۸۴ (  

  

  
 خرما بعد از نمايي از کربن تهيه شده از هسته) ۹(شكل شمارة

۲ جذب درپروسهpH= ) ۵۰۰مهدوي متين،   ()نمايي  برابر بزرگ
۱۳۸۴ (  

  

  ها يادداشت
1- Wood Fiber Wastewater 
2- Mesh 
3- Jar Test 
4- Spectrophotometer 
5- Scanning Electron Microscopy 
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