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  اঀھم عࡡل ॽوॻیک اॹࡶජج
  . با آॠدিش ࠛدل و ख़࡛ࢴت ग భھان حکم ່ما ऒواগد ॰د ड़وࠩود  عࡡل االله ৎعاฮی  ଥ່رف य़ھدی ৎقدم ख़ ଘࡗතر امام ඬࠝر،

  و      
  ی عالماଌୃن জ࣊جৎقدم ଘ پرھ

  پدر ସ୍م
  . گاھم، روতناਫی دॼش ່وغ راھم و భیای یࢁඟان ධ්رش آراज़ش وओودم ا॥تاولم،  وओود پرෙय़ش تൊه اণتاد     

، اخلاص و থذ८ت را   భ دلم کا८ت ناਪی و ਗඟ໋ی با وओودش औون ऒورতیدی پر ෙय़ ھࢤواره ଘ قൎ࣍م روସ . ত୍ی ख़  ࡛ࢴت را ଘ ૼن آड़وࣾت و ৩ھال  و༙داری
ید و راঘ࣒ما، تൊه   .گاه و ज़وق اصਚی ૼن భ راه ূࡗજࣱل রوده ا॥تমࡑു

  ماෙय़ భباৣم
گاଡ ای  ୁرদواراଡ و ਟی భغ جان ৩ھاد ห جان ඵවرم       . ଌୃن ख़ ෙੱॡ࡛ࢴت ا॥تໆرૡࣼه ੩ࠝوभࢌ، الࢉوی شඇൢباਪی و زশباଌୃن و پرऻग़ࢭوم. ৾

ردସ୍ی ণ ࣓مای ෙय़بان و پرথذඍࢾش ھࢤواره  ، ساীش و ່ساীی ජ໑ا از رಶ౮ن باز ৯دا ید ঌ หدورت ਖࠬی، اॻھاب ষیازی   .लوৠم মࡑു
  .ام ୀاীش ھૡه رج و وओودش ୀام ھૡه র ෙय़ودهز৯دਛی

  

  .ای از زॐمات و ඁ൘ख़ھاীشان ग़قدور ಪࣤودا ଧواਪฬی ৎقدم ৳مام गھان را ଘ پدر و ماସ భ୍م داত࣎م ධران మه
  

భاୀ و  ଽواऒ ଘ مقدৎ୍مସ   
  .آฬن ଘ  ৳ماਗی، ख़࡛ࢴت و عاه ංඌند    
  .شانی ऒوতࣄਠ൏یජ໑ا یارای ণپاس از زॐما়شان ඓࣂࡣت، مࢂඟ آرزوی شࢆو༙ ॰دن ॺࡗه ॺ ଘࡗه ࣆ࣊ه    

  
   ଘ مقدৎ و  

      لঢ با ازশی زਖشان و ূࡐسিتاণد భ یاభ ای از ଐඟ໔ شان وিماࣼ భ ࣨوز ھم تૢه ای از آسمان  نฬتآ॥ده ا৯یادگار ما ଘ شانীھاঀی د່یوষ بدൌग़ భ رخໆ ی. 



  ণپاسࢂචاری   
و৯د ਵࣞعال را ণپاس ਗی     ওජ໑ ଓฬون ਝ و ৴ ଘ رণیدن اଌن پایان. দوم ଘ  ૼن شاീীتਜی दدم ৩ھادن భ راه علم و ࣼുیدن ඵහرਣশی ࢲم ࣹقاق را ࠝطا ड़່ود೯دا

  .و ࣂس للاিسان ما ॣی .اৣم భ اଌن جا از آ৩ھا ৎقدୌ و พ়ࢁ৶ ඟمامدھേیاری دوণتان و ସ୍ای ا॥ت  لازم ਗی
تلاش . ୀدارم گاਗی ফ ଽند ঈوچک ग భࢨت ূ਼࡛࣪ق و پژوشໆر ণپاس ୀ آণتان ऑق ৎعاฮی ਗی سام  وਮ࣪ق ࠝطا ड़່ود ห اଌن ূ਼࡛࣪ق را ଘ ا৳مام ୀساৣم و     

و৯د ঃنان ৳േنای ෙوزی ୀای اীشان دارمن ࣞज़ࣜض ॰دم را ارج ਗیی ໆرورای را  یارم داد৯د و از ੪ॸࡶشاخاॸصاଡ ھૡه اਯࣨون ऒ ୀود لازم . ৩ھم و از ೯دا
భ  ੌول اجام اଌن ূ਼࡛࣪ق از رঘ࣒ࢤودی علਖی و عمਚی ارزേॷندشان ෙه ঃند পناب آ༚ی دනر زمان شاख़مدی নیدری  داৣم  از اণتاد ୁرদوار و ່زاଡ امਗی

   لاਪی ষیاषख़ࢤوభضا م از পناب آ༚ی دනر . ଘ خاජໍ ূجارب ارز৯ده شان ඖࢾพࢁඟم پرو୍ ਼ࣹࣣࡲت ओودනر ھࢠൾن از পناب آ༚ی . ری ৶مام॰دم صേ࣓ماণ ଡپاسࢂචا 
 .ଘ ࣔࣨوان ৶ماশنده ূࡗજیلات تکേیਚی ඖࢾพࢁඟم ່زاد ૮ࣹن پور زॐ࢟ت داوری پایان ଓฬ را ୀ ࠱ھده دا௭ و ඵز از পناب آ༚ی دනر

 

ل  و ख़مــد اධــری  ঘــ࣓૱ن ज़ ،భฬســلم ख़مــدی، ෛযــඵر آ༚جــای: و آ༚یــان    )کارতــناس آزمــاழه তــਖ࣓ی ඹূــऒ )ଢලــورداراणســاସ   ୀ ଡ୍م،     خــاৣم ໆــروران  از ৳مــاਗی భ پایــان     

 .พ়ࢁඟو दدردای را دارم

  عادل اऻબھای

 ෙय़ଡ ുتاد و د وચࣜਬ اروලෙडماه   ی



  
  ال، زئولیت طبیعی و اصلاح شدهحذف منگنز از محیط آبی توسط کربن فع

  های آهن، کروم و آلومینیومدر حضور یون 
  چکیده

ارتقاء سطح صنعتی شدن جوامع و افـزایش شهرنشـینی باعـث بـروز مشـکلات جدیـد و متفـاوت            
تخلیـه  . گـردد ت بیشـتری برخـوردار مـی   بنابراین حفظ محیط زیست از اهمیّ. اکولوژیکی گردیده است

-جهت مصارف آشامیدنی و کشاورزی نامناسب مـی  های سطحی رافلزات سنگین آبهای حاوی فاضلاب
های منگنـز  زئولیت طبیعی و اصلاح شده برای حذف یونهای کربن فعال، در این تحقیق، از جاذب .سازد

از معادن استان سمنان استخراج و  زئولیت. استفاده شد از محیط آبی در دو حالت تک عنصری و ترکیبی
ها با استفاده از آزمون در ابتدا مشخصات فیزیکی و شیمیایی هر کدام از جاذب. تفاده قرار گرفتمورد اس

مشخصـات   XRFو  XRDآزمـون   استفاده از بصورت جداگانه با نیز برای زئولیت .تعیین شد FT-IRطیف 
مـای  بـر روی هـر دونـوع محلـول آبـی در د      pHهـای  در ابتدا آزمایش. تعیین شدفیزیکی و شیمیایی 

از  pH دامنهساعت و  6گرم بر لیتر، زمان تماس میلی 2غلظت دور در دقیقه،  150آزمایشگاه، دور اختلاط 
بهینه محلول تک عنصری و ترکیبی برای کربن فعـال، زئولیـت    pH. برای هر سه جاذب انجام شد 8تا  3

ای مربوط به سینتیک جـذب  هسپس آزمایش. تعیین شد 5و  5، 6طبیعی و اصلاح شده به ترتیب برابر با 
یابد و بعـد  جذب منگنز افزایش می د که با افزایش زمان تماس مقدارها نشان دانتایج آزمایش. انجام شد

زمان تعادل برای هر سه جاذب تعیـین شـد و نتـایج نشـان داد     . مانداز زمان تعادل تقریباً ثابت باقی می
مقـدار   حـداکثر . باشـند دارای زمان تعادل مساوی میکربن فعال و زئولیت اصلاح شده در هر دو محلول 

گـرم بـر لیتـر در    میلـی  2جذب منگنز برای کربن فعال، زئولیت طبیعی و اصلاح شده در غلظت ورودی 
میلیگرم بر گرم و در محلول ترکیبـی برابـر بـا     5/1و  27/1، 95/1محلول تک عنصری، به ترتیب برابر با 

و آورامـی بـر    مدل سینتیک هو و همکاران، لاگرگرن. رم به دست آمدمیلیگرم بر گ 33/1و  52/1، 54/1
های سینتیک هر سه جاذب برازش داده شد و مشاهده شد که در هر سـه جـاذب مـدل آورامـی و     داده

 pHهای ایزوترم جذب در دمای آزمایشـگاه و  آزمایش. ددنهای آزمایش را بهتر توصیف کرلاگرگرن داده
نسـبت بـه مـدل     ها نشان داد که مدل ایزوترم فروندلیچ از برازش بهتریآزمایشنتایج . بهینه انجام شد

بصورت جداگانه مورد بررسی نیز در این تحقیق تاثیر آهن بر روی جذب منگنز . برخوردار است لانگمویر
نتایج نشان داد که فقط در حالتی که غلظت آهن بیشتر از منگنز باشد مقدار جـذب منگنـز   . قرار گرفت

در ادامه با بررسی جذب سینتیک آهن و منگنز در محلول ترکیبی در . کندزئولیت کاهش پیدا می توسط
میلیگرم بر لیتر ظرفیت جذب آهن  10میلیگرم بر لیتر مشخص شد که در غلظت  10و  8، 5، 2های غلظت

ذب بـرای هـر   داد که هر جـا  ه نشاننتایجاین . برای زئولیت طبیعی برابر است) 928/7(و منگنز ) 08/8(
سـطح  . گـردد دارای یک ظرفیت مشخص است که این به شعاع هیدراسیون هر عنصر مربوط مـی  عنصر

و زئولیت اصـلاح   581/12زئولیت طبیعی و برای  یری شدویژه هر جاذب با روش جذب متیلن بلو اندازه گ
ها و ظرفیت هرکدام در انتها رابطه میان سطح ویژه جاذب. متر مربع بر هر گرم بدست آمد 453/13شده 

  .تعیین شد و مشخص شد بین این دو مولفه رابطه معنی داری برقرار است
  

  سطحی ، جذب، زئولیت سمنان، منگنز، آهن، سینتیک، ایزوترمXRD، XRF ،FT-IR: کلید واژه
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هـای کشـاورزی، صـنعتی و مصـارف      فعالیـت  یهـا وقتی تأمین آب شیرین تجدید شونده، پاسخگوی نیاز    
به توان  می از آن جمله های دیگر جلب خواهد شد که شهری نباشد، ناگزیر توجه بشر بسوی پیدا کردن گزینه

 اشاره کـرد های غیرمتعارف  و دیگر آب شده نمک زدایی ی، آب دریاب شهریفاضلا های تصفیه شده، پساب
)Goosen and Shayya, 1990 .( 35باشـد کـه    میلیـارد کیلـومتر مکعـب مـی     4/1منابع آبی جهان بالغ بر 

هـای   هـا، ذخـایر بـرف و یـخ، آب     های شیرین بصورت یخچـال  آن را آب) درصد 5/2( میلیون کیلومتر مکعب
 117/0(کیلومتر مکعب  41مقدار فقط از این . دهد های آب شیرین و رودخانه ها تشکیل می یاچهزیرزمینی، در

هـای مختلـف    درصد آن برای استحصال و استفاده در بخـش  34تا  33 که ماند پس از تبخیر باقی می) درصد
 تصـاص دارد درصد آن به مصرف کشاورزی اخ 70گیرد که  مورد استفاده قرار می) شرب، کشاورزی و صنعت(
   ).1373، جهانی(

با توجه به سـطح زیـر کشـت    . رسد میلیارد مترمکعب در سال می 75مصرف فعلی آب کشاورزی ایران به     
، بـای بـوردی  ( شـود   رسد سالانه در حدود پانزده هزار مترمکعب در هـر هکتـار مصـرف مـی     آبی، به نظر می

هم اکنون بـیش  . بهره گرفت1فیت پایین یا غیر متعارفهای با کی توان از مصرف آب در این راستا می). 1373
خانـه   خانه زابل با پساب خروجی این تصفیه یونجه و سورگوم اطراف تصفیه ،جو ،از مزارع گندم هکتار 300از 

یکی از مشـکلات بـزرگ   های فلزات سنگین ها با یونآلودگی فاضلاب .)1372، حقیقت جو( گردد آبیاری می
هـای صـنعتی منبـع وسـیعی از انـواع      پسـاب ). Ahmadi-Asbchin et al, 2008( باشدزیست محیطی می
های مختلفی برای تصفیه آب و فاضـلاب  روش .دهندمیهای طبیعی را تشکیل لزات در آبمختلف آلودگی ف

اکسایش، کاهش، ترسیب، فیلتراسیون غشایی، تبادل یونی و جذب توسط کربن فعال از جمله این . وجود دارد

   ).Aydin et al, 2008؛ 1387؛ جمالی ارمندی ،Madhava et al, 2006,(باشند ا میهروش

                                                 
1 -Non-conventional water 
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مـیلادی در آمریکـا مـورد     1883مطالعه و کاربرد جاذب کربن فعال در تصـفیه آب و فاضـلاب از سـال         
زینـه  لـی ه ها ندارد وهای دیگر اگر چه قابلیت کربن فعال را در جذب آلایندهجاذب. استفاده قرار گرفته است

    ).1386شامحمدی حیدری، ( دانشمندان به استفاده از این مواد شده است تهیه ناچیز آنها باعث توجه
گنـدم، چـوب    ه، پوسته شلتوک، کاهبرخی از ضایعات کشاورزی مانند برگ درخت سرخس، خاک ارّ اخیراً     

 انـد آبی مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه    های ای برای حذف فلزات سنگین از محلولذرت و غیره به طور گسترده
)Zheng et al, 2008 .(  

های طبیعی و اصلاح شده در حال حاضـر بعلـت قابلیـت خـوب آنهـا در جـذب فلـزات        استفاده از زئولیت     
 ,Hadjivanov et al(مورد توجه محققین قرار گرفته اسـت   و همچنین هزینه کم استخراج و تولید سنگین

2010.(  

  

 منگنز حذف برای زئولیت انتخاب -1 -1

 ,Kuleyin( های هیدراته با ظرفیت تبادل کاتیونی بالا هستندآلومینوسیلیکات ،هائولیتطور طبیعی زب     

های اخیر به علت ارزان بودن و فراوانی های طبیعی به طور وسیعی در سالجذب آرسنیک با زئولیت). 2007
های طبیعی در زئولیت ).Haton et al, 2007 ؛Dousova et al, 2006(آنها در طبیعت، مطالعه شده است 

ی آنها تغییر به مقدار آلومینیوم موجود در آنها ظرفیت تبادل یون اطق مختلف جهان وجود دارند و با توجهمن
ی هاتوانند به آسانی کاتیونهستند که می های مناسبیها جاذبزئولیت). Chutia et al, 2009( کندمی

سطح ویژه وسیع  ظرفیت تبادل یونی بالا،). Que and Zheng, 2009( کنند ای مثبت را جذبفلزی با باره
گردیده است  فلزات سنگین آنها به عنوان جاذب ها باعث استفاده گسترده ازقیمت ارزان زئولیتو 

)Ahmaruzzaman, 2008.( شامل سیلیس های معدنی متخلخل با مواد اولیهها، کانیزئولیت )Si4+ ( و

های موجود در باشند و با کاتیونبوده که بر روی سطح خارجی خود دارای بار منفی می) +Al3(آلومینیوم 
گفتنی است  ).Erdem et al, 2004؛  Doula, 2006(گردند خنثی می) +Mg2و  +Na+ ،K+ ،Ca2(زمین 

-ه بسیار کم در دسترس میاست که به مقدار زیاد و با هزین در ایران های معدنی موجودسنگ از که زئولیت
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از جمله نقاطی  در استان تهران و مازندران، حرمک زاهدان، گرمسار سمنان، معادن فیروزکوه و سوادکوه باشد
  .باشند این جاذب ارزان قیمتتوانند تامین کننده هستند که می

  

  ، بعنوان آلاینده منابع آبمنگنز -2-1

توانـد عـاملی   ر زمینی بصورت یون دو ظرفیتی یافت شـده و مـی  در آبهای سطحی و زی فلز منگنز معمولاً    
هـای صـنعتی از قبیـل    یون منگنز در حال حاضر در پساب بسـیاری از کارخانـه  . برای آلودگی این منابع باشد

کننده باطری خشک، شیشه و سرامیک، رنگ سازی، کبریت سـازی و مـواد اولیـه نقاشـی     های تولیدکارخانه
های گالوانیزه و بعنوان کاتالیزر در صـنایع  های تولید ورقهاصلاح شده، کارخانه) MnO2(بصورت پیرولوسیت 
نـوروزی فـر و همکـاران،    ؛ Pandy and Seth, 1985؛ Meena et al, 2008(گـردد  پتروشیمی یافت مـی 

ی گـردد  زمینهای زیرتواند باعث انتقال آن به آبهای حاوی این فلز نیز میحرکت آب از میان سنگ). 1387
)Roccaro et al, 2007 .(هـا و  های خروجـی از زهکـش  آبیفیت زههای به عمل آمده بر روی کدر بررسی

-منطقه سیستان مشخص شد میزان منگنز، آهن، سرب، نیکل و روی بیشتر از حد مجاز می فاضلاب شهری

میلیگـرم بـر لیتـر     55/1 در زمان صبح نیـز در حـدود   نتایج نشان داد میزان منگنز در آب شرب شهری. باشد
نشـان   1386در سـال  همچنین نتایج مطالعات شـامحمدی حیـدری   . باشداست که از حد استاندارد بیشتر می

دهد که غلظت منگنز و آهن در پساب خروجی از کارخانه کاغذ سازی پارس در استان خوزستان، بترتیـب  می
غلظـت برخـی از عناصـر سـنگین موجـود در      ) 1-1(در جـدول  . میکروگرم بر لیتر می باشـد  180/4 و 77/2

شود غلظت برخی از عناصر موجود همانگونه که مشاهده می. ها، و فاضلاب شهر زابل ارائه شده استزهکش
-آهن و کروم و آلومینیوم نیز به علت آلایندگی، همراهی منگنز در اکثر پساب .باشداز حد استاندارد بیشتر می

  .ها انتخاب شدند
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  غلظت برخی عناصر موجود در پسابهای شهرستان زابل  1 –1جدول 

  روی  آهن  منگنز  نیکل    )میلیگرم بر لیتر( غلظت عناصر

  79/0  86/3  87/0  54/1    )آبیاری مزارع( فاضلاب شهری

  23/1  91/4  58/1 129/3    گودال دفع فاضلاب

 131/0  94/2  23/1 324/1    های مزراعزهکش
  

  منگنز لظتغ های بهداشتیاستاندارد -1 -3
- میلی 1در آب آشامیدنی را برابر با  منگنز غلظت قابل قبول حداکثر) 1WHO( سازمان بهداشت جهانی    

  ).Bartram and Ballanco, 1996(گرم در لیتر توصیه کرده است 
نظر  میلی گرم بر لیتر در 1/0های آشامیدنی در کشور برزیل بیشترین مقدار استاندارد منگنز موجود در آب    

مقدار مجاز منگنز امریکا بر اساس استاندارد آژانس حفاظت از محیط زیست ایالات متحده  است و گرفته شده
استاندارد کیفـی آب  ). Taffarel and Rubio, 2009(میلی گرم بر لیتر تعیین شده است  05/0در آب شرب 

 2-1، 5/0بترتیـب   صنعتی و کشاورزی ، مصارفآشامیدنی در ایران نیز مقدار مجاز منگنز را در آب آشامیدنی
  ). 1371استاندارد کیفیت آب آشامیدنی، (میلیگرم بر لیتر تعیین کرده است  1و 
  

  تحقیق اهداف -1 -4

های تعیین قابلیتها و کاهش یون منگنز از پسابکاری برای ارائه راههدف اصلی از انجام این تحقیق،     
  .ها استیمت، در تصفیه پساببعنوان جاذب ارزان قایرانی زئولیت 

     

  
  

                                                 
1 - World Health Organization 
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  :دیگر این تحقیق که بصورت زیر نمایش داده شده استاهداف 

  
موضوع  1ربن فعال و زئولیت کلینوپتیلولایتهای کمقایسه فرآیند جذب منگنز از محلول آبی توسط جاذب    

ستفاده از زئولیت طبیعی به عنوان یک جاذب ارزان قیمـت در  رسد ابنظر می. باشداصلی پایان نامه حاضر می
-حذف منگنز از محلول آبی در مقایسه با جاذب کربن فعال موثر واقع گردد، این مسئله بخصوص در غلظـت 

 pHهای مرتبط با فرآیند جذب نظیر زمان تماس مناسـب و  در این رابطه پارامتر. باشدهای پایین مشهود می

هـای جـذب   های لاگرگرن، هو وهمکاران و آورامـی بـر نتـایج آزمـایش    ی قرار گرفت، مدلمورد بررس بهینه
های ایزوترم لانگمویر مدل. ها بدست آمد و مدل ارجح انتخاب گردیدسینتیک برازش داده شد و ضرایب مدل

یتـر بـرازش   میلیگـرم بـر ل   10و  2 های جذب ایزوترم در غلظتهای حاصل از آزمایشو فروندلیچ نیز بر داده
هـا  ها تعیین شد و رابطه میان سطح ویژه جـاذب سطوح جاذب 2با استفاده از روش جذب متیلن بلو. داده شدند

  .های لازم در این مورد ارائه گردیدادهبا توجه به نتایج بدست آمده پیشن نهایتاً. ظرفیتشان بدست آمد

                                                 
1 . Clinoptilolite 
2 . Methylen Blue 

 بعنوان جاذب ارزان قیمتایرانی های زئولیت ها و تعیین قابلیتکاهش یون منگنز از پساب

  های زئولیت و کربن فعالبهینه در جذب منگنز توسط جاذب  pHتعیین

  های جذب سینتیکجی مدلتعیین زمان تعادل و واسن

 های زئولیت و کربن فعالمعرفی ایزوترم جذب فلز منگنز توسط جاذب

  ابطه میان سطح ویژه و ظرفیت جاذبتعیین ر



 

 

 
 
 
 
 

 فصل دوم
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ت و توسعه شهرنشینی و به دنبال آن رشـد صـنایع و تکنولـوژی، امـروزه پسـاب      ش جمعیّبا توجه به افزای    
 زیسـت را بـه   محـیط سـلامت  ویژه صنایع شیمیایی که از حجم بسیار بالایی هم برخـوردار اسـت،    صنایع به
، هـم  آنها از پساب صنایع شیمیایی و قابل استفاده نمودن آب حذف آلاینده از این رو. انداخته است مخاطره

شود و هم در این برهه از زمان که با کمبود ذخایر آبی مواجه هسـتیم  می باعث کمک به حفظ محیط زیست
کند دهد، به رفع این نیاز بشری کمک میهای سطحی و زیرزمینی دیگر تکافوی نیازهای موجود را نمیو آب

لذا با در نظر گرفتن نیازهای تکنولوژی . ردهای اولیه داهزینه کاهش ای برو از این رهگذر تاثیر قابل ملاحظه
شـده   هـای اسـتفاده  های زیرزمینی اسـتفاده مجـدد از آب  و سفره های سطحیمدرن، علاوه بر استفاده از آب

شـده تـا    انجام های شهری و صنعتیپساببر روی  ایبر این اساس تحقیقات گسترده. محسوس است کاملاً
  ).1382نیک روان شلمانی، ( ردها صورت پذیبازیافت مجدد آن امکان

  

  هاپساب تصفیه تاهمیّ -1-2
ای در کشاورزی داشته، امروزه به دلیـل تغییـر   ها از دیرباز جایگاه ویژهبا وجود این که استفاده از فاضلاب    

به تـدریج جایگـاه آن در    ها و مواد سمی،شویندههای صنعتی، هایی نظیر پسابکیفی فاضلاب و ورود آلاینده
ه خـاک مطـرح گردیـده و سـبب     بهبود خواص و باروری خاک کاهش یافته، تا جایی که به عنوان یک آلایند

  ).1378سمنار شاد، (گردد های طبیعی میهم زدن اکوسیستمب
برداری از منابع آب جدید، به خصوص در بخش بنابراین، به دلیل اجرای تدابیر مختلف برای توسعه و بهره    

توانند به عنوان منـابع بـالقوه آب مـورد    های تصفیه شده صنعتی، شهری و کشاورزی میبکشاورزی، فاضلا
  ).1381اسدی، (توجه و مصرف قرار گیرند 
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  صنعتی هایفاضلاب -2 -1- 1
ها، سیانیدها، مواد های صنعتی عموماً حاوی ترکیبات و مواد سمی مضر و نامطلوبی از قبیل حلالفاضلاب    

باشند که اگر میزان هر یک از این اجزاء از حد مجـاز  ق، روغن و گریس و فلزات سنگین میمعلآلی و معدنی 
ایتائی در ژاپن بـه علـت ورود    -ظهور بیماری ایتائی). 1377معلم، (شوند بیشتر شوند، مواد آلاینده نامیده می

ور در اثـر آلـودگی آب   در همـین کش ـ  های حاوی کادمیم به کشتزارهای برنج، ایجاد بیماری میناماتافاضلاب
هـا آبـزی در رودخانـه    مـرگ میلیـون   .شـد  خلیج میناماتا به فاضلاب حاوی جیوه که باعث مرگ افراد زیادی

زرچوب گیلان به علت آلوده شدن به فاضلاب حاوی سیانور ناشی از صنایع الکترونیکی نمونـه ایـن حـوادث    
  ).1378سیاحتی اردکانی، (خطرناک است 

  

 ینسنگ فلزات - 1-2- 2

متر گـرم بـر سـانتی    6آنهـا بـیش از    گردد که چگـالی به گروهی از فلزات اطلاق می فلزات سنگین عمدتاً     
، )Hg(، جیـوه  )Cu(، مـس  )Cr(، کـروم  )Cd(به عناصری از قبیل کـادمیوم   این عبارت معمولاً. مکعب باشد

در  و فلـزات دیگـر کـه معمـولاً    ) Fe(، آهـن  )V(، وانادیم )Zn(، روی )Pb(، سرب )Ni(، نیکل )Mn(منگنز 
  ).1380بیانی کلاگری، (گردد قرار دارند اطلاق می ارتباط با مسایل آلودگی و سمی

  

  سنگین فلزات محیطی زیست اثرات - 1-2- 3

های متفاوت به عنوان آلوده کننده محیط زیست مطرح بوده و فلزات سنگین در بیشتر نقاط دنیا در غلظت    
هـای شـهری، مصـرف لجـن حاصـل از      های صنعتی، مصرف سوخت، تخلیه فاضـلاب پساباز طریق تخلیه 

  .)1377صبحی، ( شوندتصفیه فاضلاب، به محیط وارد می

ی ایـن  هنتایج ـدر . شـوند امروزه از فلزات سنگین در بسیاری از صنایع و تکنولوژی های مهم استفاده مـی     
محـیط زیسـت در محـیط     اد زاید و مضر برای سلامتی انسان وهای صنعتی آلوده، موها و تولید پسابفعالیّت

  ).Dursun, 2006( شودگسترده می
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ایـن   تـوان متصـور بـود، سـم    ها میعلاوه بر آسیب های زیست محیطی و مضراتی که برای این آلودگی    
تـاول پوسـتی   آسـم شـدید و   . تواند در برداشـته باشـد  عناصر خطراتی را نیز برای سایر موجودات زنده نیز می

نارسایی کبد و دستگاه گوارشی، پارکینسون و اختلالات سیستم عصبی نیز از آثار سم این فلزات بر روی بدن 
  ).;Dal Bosco et al, 2006 Roccaro et al, 2007(موجودات زنده می باشد 

، دات زنـده های حاوی فلـزات سـنگین بـه محـیط زیسـت و موجـو      آور تخلیه پساببا توجه به اثرات زیان    
، جهـت تخلیـه   EPA1هـای حفاظـت محـیط زیسـت و     ها از طـرف سـازمان  استانداردهای خروجی فاضلاب

  ).1373سازمان حفاظت محیط زیست، (های صنعتی به منابع مختلف ارائه شده است فاضلاب
نعتی بـر  های ص ـمقادیر حداکثر میزان غلظت مجاز مواد آلوده کننده جهت تخلیه فاضلاب) 2 -1(جدول      

دفتر محـیط زیسـت انسـانی در سـال      -معاونت تحقیقاتی - منابع مختلف را که توسط سازمان محیط زیست
در همین راستا، حد مجاز عناصر کمیـاب در پسـاب تصـفیه    ). 1378توکلی، (ارائه شده، نشان می دهد  1373

 ـ مدت و دراز ها بر پایه تأثیر کوتاهشده فاضلاب ه طریـق سـطحی توسـط سـازمان     مدت کیفیت آب آبیاری ب
FAO  (آمده است ) 2 -2(که در جدول  گزارش شده است 1978در سالAssano, 1998(.  

  
  )1378توکلی، (های گوناگون های شهری و صنعتی جهت تخلیه در پذیرندهها در پسابحد مجاز آلاینده 2 -1جدول 

تخلیه به آبهای سطحی   مواد آلوده کننده
)mg/l(  

تخلیه به چاه 
)mg/l(  

مصارف کشاورزی و آبیاری 
)mg/l(  

  1  1 5/0  کروم
  3  3 3  آهن
  1  1 1  منگنز

COD 60 60  200  

pH   5/6-5/8 5- 9  6- 5/8  
  
  
  

                                                 
1 . Environmental Protection Agency 
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ها برای آبیاری به روش های تصفیه شده فاضلابگرم بر لیتر در پسابحدود مجاز عناصر شیمیایی بر حسب میلی 2 -2جدول 
  )Assano, 1998(سطحی 

  **مدت کاربرد کوتاه  *مدت کاربرد دراز  رنام عنص
  20  5  آلومنیوم
  1  1/0  کروم

  20  5  آهن

  10  2/0  منگنز
  هابرای مصارف مستمر در انواع خاک *

  قلیایی تا خنثی pH واکنش با بافت ریز هایخاک در سال بیست تا کاربرد برای**

  

 منگنز -2 -1- 4

اند،  منگنز ساخته شده اکسید های دی رنگهایی که از رنگدانه. ه استمنگنز از ماقبل تاریخ مورد استفاده بود    
سـازی ، چـه بـرای     ایـن عنصـر در شیشـه    مصریان و رومیان ، ازترکیبات. گردند برمی قبل از میلاد 1700 به

های آهـن   توان آنرا در کانی منگنز که می. کردند استفاده می آمیزی آن و چه برای از بین بردن رنگ آن رنگ
بعضی افراد بر این باورند که سختی استثنائی فـولاد اسـپارتان ، ناشـی از    . رفت می فت، توسط اسپارتها بکاریا

شیمیدان آلمانی ، یک معرف  "Glauber" ، ابتدا17در قرن  .باشد منگنز می –ناخواسته یک آلیاژ آهن  تولید
 کلـر  ، از اکسـید منگنـز بـرای تولیـد    18 تا اواسط قـرن . را تولید نمود پرمنگنات نام آزمایشگاهی سودمند به

شیمیدان سـوئدی متوجـه شـد کـه منگنـز یـک عنصـر اسـت و          "Scheele"اولین بار برای. شد استفاده می
نـوع خـالص ایـن     ، موفق به تهیه کربن اکسید منگنز اهش دیبا ک 1774در سال  "J. G. Gah" همکارش

نـد  را در فولادسازی مورد بررسـی قـرار داد   ، دانشمندان استفاده از منگنز19در آغاز قرن  تقریباً .عنصر گشت
متوجه شدند، افزودن منگنز به  1816در سال . آن واگذار شد که آن زمان ، حقوق انحصاری برای کاربردهای

در اثر اسـتفاده روز افـزون ایـن    . شود شکنندگی آن ، باعث استحکام بیشتر آهن می آهن بدون تغییر درمیزان
ایـن عنصـر بـه آلاینـده محـیط      های حاوی منگنز به محیط زیست به مـرور  عنصر در صنعت و تخلیه پساب

  ).Lide, 2010( زیست تبدیل گردید


