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 قدمهم

 دسترسی مداوم وآسان به آب شرب سالم ازجمله شاخص های توسعه یافتهه ورفهاه درهرجامعهه اسهت.این امهر     

سفانه دربرخی کشهورهای درحهال توسهعه بهه علهت وجودمنهابع       أولی مت % است.99بالای درجوامع توسعه یافته 

آلاینده آمارداده شده حاکی ازکمبودشدید دسترسی مداوم  به منابع آب سهالم وبهداشهتی بهرای عمهوم مهردم      

بواسطه فعالیت بشر وارد آب مهی شهوندازجمله مهمتهرین آلاینهده      است.آلاینده های شیمیای که بطورطبعیی یا

 های منابع آب به شمارمی آیند.

ازفلزات سنگین به یک پدیده مهم  آلودگی های ناشی ،یبارشد سریع وروبه پیشرفت فعالیت های صنعت

وجدی تبدیل شده است. آلودگی های مربوط به فلزات سنگین ازطریق صنایع وفعالیت های صنعتی متعدد 

ساخت استخراج  ،ذوب واستخراج فلزات نساجی، چرم،دباغی رنگ، صنایع آبکاری فلزات، مانند

الکتریکی، الیاژها،سرامیک وشیشه درمقیاس کوچک و بزرگ ناشی می شوند. یونهای فلزی سنگین یکی 

از انواع مواد و ترکیبات خطرناک محسوب می شوند که به شکلهای مختلفی مثل جذب از طریق پوست، 

عددی می گردند. امروزه از راه دهان و از طریق تنفس وارد بدن انسان می شوند و موجب بیماریهای مت

اند، افزایش چشم گیری داشته تعداد افرادی که به دلیل تماس داشتن با فلزات سنگین دچار سرطان شده 

 [.23است ]

امروزه آلودگی منابع آب یکی از مشکلات اساسی به شمار می رود. از انواع آلاینده ها می توان به فلزات 

 آلی و غیر آلی اشاره کرد. فلزات سنگین به خاطرسنگین، ترکیبات رادیواکتیوی، ترکیبات 

غیر قابل تجزیه بودن و آثار زیان بار فیزیولوژیک بر جانداران در غلظتهای کم، اهمیتی ویژه در آلودگی  

رو به توسعه، منابع  محیط زیست دارند. مقصد نهایی قسمت عمده ی آنها، به خصوص در کشورهای

ر نهایت انسان می باشد. منابع آب ممکن است در اثر پدیده های آبهای سطحی و زیرزمینی، خاک و د

فعالیت های صنعتی و یا کشاورزی با  طبیعی مانند همسایگی با یک معدن و یا بستر آلوده و نیز در نتیجه ی
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غلظتهای بالایی از مواد آلوده شده باشند. وجود فلزات سنگین در کودهای شیمیایی، آفت کشها، علف 

و لجن فاضلابها که برای افزایش تولید محصولات  کشها، پسابهای خانگی و صنعتی کشها و حشره

 یکی[. 1]کشاورزی به خاک افزوده می شوند، باعث آلودگی منابع آب با فلزات سنگین می شود 

 یم است،سرب شده معطوف آن به وفاضلاب آب هیدرتصف یادیز توجه مورد امروز که نیسنگ ازفلزات

، وبه آسانی می توانند د، زیرا این فلز به شکل یون درسیستم آبی حضور داراستسمی  این فلز .باشد

 جذب بدن انسان شوند.حتی مقدار کمی ازآن می تواند باعث آسیب شدید فیزیولوژیکی وعصبی شود

 ،یونی تبادل یندهایفرآ به توان یم .دارد وجود یآب محلول از Pb(II) حذف یبرا متداول یروشها .[24]

 ،ییایمیالکتروش هیتصف ا،یاح و ونیداسیاکس ،(معکوس اسمز و زیالیالکترود) ییغشا ،ییایمیش بیترس

 وجود فلزات حذف یبرا یمتعدد یروشها نکهیا با[. 25] نمود اشاره یسطح جذبو حلال، با استخراج

 پر جهینت در و بالا یانرژ به ازین مانند یتوجه قابل بیمعا از الذکر فوق یندهایفرآ اکثر حال نیا با دارد،

 فلز یادیز ریمقاد یحاو لجن دفع مشکلات لجن، ادیز ریمقاد دیتول اندک، راندمان ند،یفرآ بودن نهیهز

بنابراین به دلیل  [.26] هستند برخوردار ایاح ندیفرآ بودن نهیهز پر و خاص ییایمیش مواد به ازین ن،یسنگ

جستجو برای روشهای جدید به شدت توصیه شده و در این محدودیتهای فنی و اقتصادی روشهای فوق، 

 [.26راستا جذب سطحی به عنوان یک گزینه ی جدید مورد توجه خاص قرار گرفته است ]

 از آنجائیکه این فرآیند کم هزینه، دوستدار محیط زیست و واجد کارایی عالی در جذب است،

فلزات سنگین از محیط آبی در حال توسعه  به عنوان یک گزینه کارامد در مقابل روشهای معمول حذف

 [.27است ]

به همین دلیل در سالهای اخیر کاربرد محصولات جانبی و زایدات کشاورزی مانند پوست درختان، خاک 

اره، پسته کوهی، سبوس برنج و گندم، زایدات ذرت و غیره به علت دارا بودن ترکیبات سلولزی، کربن و 

به دلیل کارآمدی بالا و  د به منظور جذب فلزات سنگین از آب و پسابسیلیس در ساختمان شیمیایی خو

صرفه اقتصادی بسیار توسعه یافته است. این مواد زاید بیولوژیکی از یک سو بسیار فراوان و در دسترس می 

 [.28]باشند و از سوی دیگر استفاده خاصی از آنها نمی شود 
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 تحقیقروش  -2-2 

ویژگیهای جاذب، توانایی پیوند با یونهای فلزی و مکانیسم جذب سطحی می هدف ازتحقیقات توصیف 

باشد. رفتار تقسیم فازی بین فازهای جامد و مایع با استفاده از مدلهای تعادل جذب سطحی فرندلیچ، 

برای تخمین ظرفیت جذب جاذب، تعیین شد. پارامترهای سینتیکی و ترمودینامیکی برای  تمکینلانگمور

 سطحی بکاررفته، مورد ارزیابی قرار گرفت. سیستم جذب 

،زمان تماس، وغلظت اولیه سرب  pHهمچنین مطالعه اثرپارامترهای محیطی وآزمایشگاهی مانند

(II موجود برمیزان جذب وهمچنین بررسی ایزوترم های جذب ومحاسبه پارامترهای مربوط به آنها نیز،)

جذب نیز به منظور بررسی سرعت فرایند مطالعه شده ازدیگر اهداف تحقیق می باشد. درادامه سینیتک 

 .[29 ,28است]

 روش نیل به اهداف -2-1 

دراین تحقیق ازسبوس برنج فعال شده برای حذف سرب دوظرفیتی ازمحلول آبی به این فلز استفاده   

(ساخته وپس درهرمرحله ازاین جاذب استفاده شد. اثر IIشد.ابتدامحلولها باغلظت های مشخص ازسرب )

اثرزمان تماس اندازه منافذ الک، وغلظت اولیه سرب موجود درمحلول  ،pHپارامترهای محیطی مانند 

( باتمام جاذب ها موردمطالعه IIبهینه برای جذب سرب) pH( بررسی شد وIIبرمیزان جذب سرب)

ه ازنتایج حاصله به بررسی ایزوترم ها وسنیتک جذب مشخص گردید.پس ازانجام آزمایش با استفاد

)شبه تمکین  وفرندلیچ ازدومدل ایزوترم متداول درتحقیق استفاده گردید. ومدل های لانگمور پرداخته شد.

ونرخ سینیتک فرایند وپارامترهای  مرتبه اول(و)شبه مرتبه دوم(جهت بررسی سینیتک جذب بکاربرده شد

 سینیتکی نیزمحاسبه گردید.
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 ساختار تحقیق -2-9

تحقیق حاضر شامل چهار فصل می باشددراین قسمت شرح مختصری درارتباط به هر فصل ارائه می 

 گردد.

 روش نیل به این  ،فصل اول شامل معرفی موضوع مورد مطالعه به صورت جامع ومختصر ،اهداف تحقیق

اهداف وساختار گزارش تحقیق می باشد. به بیان دیگر ، اطلاعات کلی درارتباط با این تحقیق دراختیار 

 مطالعه کننده قرارمی دهد.

   در ارتباط با فلزات سنگین در محیط زیست و اثرات آنها، فلز سرب و اثرات زیست محیطی   مفصل دو

متی انسان مورد بررسی قرار گرفته است. علاوه بر آن به استانداردهای آن و همچنین اثرات این فلز بر سلا

سرب در آب آشامیدنی و استانداردهای نشر مربوط به تخلیه فاضلابهای صنعتی به منابع آب و همچنین 

روش های مختلف حذف این فلز نیز پرداخته شده است. در این فصل اطلاعاتی در زمینه تاریخچه استفاده 

فرآیند جذب، کاربردهای اصلی و متداول آن در فاز مایع و همچنین عوامل موثر بر سرعت از تئوری 

فرآیند جذب سطحی ارائه گردیده است. به علاوه به انواع اجسام جاذب سطحی و خواص اساسی جاذب 

ق ها نیز پرداخته شده است. در ادامه ایزوترم های جذب و روش های بدست آوردن این ایزوترم ها به طری

آزمایشگاهی و همچنین سینتیک جذب مورد بررسی قرار گرفته است. در انتهای این فصل اطلاعات کلی 

در مورد جاذب استفاده شده و نیز مروری مختصر بر مطالعات انجام شده در زمینه جذب سرب که توسط 

 جاذب های سطحی انجام شده است، در اختیار مطالعه کننده قرار می گیرد.

   م، روش تحقیق مورد مطالعه قرار می گیرد. در این بخش در ابتدا در مورد نحوه آماده سازی در فصل سو

جاذب و تهیه محلول سرب جهت انجام آزمایش های جذب توضیحاتی ارائه می گردد. در ادامه به روش 

 انجام آزمایش های جذب و معرفی دستگاه های مورد استفاده پرداخته می شود. 

 رائه نتایج حاصل از تحقیق می باشد. در این بخش نتایج حاصل از مطالعات اثرات فصل چهارم شامل ا

، زمان تماس، غلظت اولیه فلز موجود در محلول، مقدار Hpپارامترهای محیطی و آزمایشگاهی مانند 
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جاذب و اندازه ذرات جاذب بر میزان جذب و همچنین نتایج حاصل از بررسی ایزوترم ها و سینتیک 

 و مورد بحث قرار می گیرد.  جذب ارائه
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 درمحیط زیست،اثرات وروشهای حذف آنسرب  -1-2

در این فصل ابتدا به ذکر کلیاتی راجع به فلزات سنگین، حضورآنها در محیط زیست و اثرات زیسهت محیطهی   

این مواد پرداخته می شود. سپس در مورد خصوصیات شیمیایی فلز سهرب، منهابع آن و همچنهین اثهرات آن بهر      

آب آشهامیدنی توضهیحاتی ارائهه مهی گهردد. درادامهه روش ههای        سلامتی انسان ها و استانداردهای سهرب در  

 رایج حذف فلزات سنگین به اختصار شرح داده می شود. متداول و

 فلزات سنگین در محیط زیست و اثرات آنها -1 -1-1

میلادی به عنوان درمان بیماری سیفلیس مورد استفاده قرار می گرفت. اگرچه اثرات  19تا14ماده در قرون 

سوء فلزات سنگین بر سلامتی انسان شناسایی شده است، ولی هنوز هم در بعضی ازنقاط جهان از آنها 

ا اتیل سرب در سوخت استفاده می گردد، مثلاً از آرسنیک به عنوان نگهدارنده و محافظ چوب و از تتر

 [.28,26]ماشینها و از جیوه در معادن طلا استفاده می شود 

 باشند داشته رشد به رو اجتماعی حیات درآن باید آینده نسلهای و امروز نسل که زیست ازمحیط حفاظت

رشد صنعتی، اکثرکارخانه، نیروگاههای  علت به مروزها. گردد تلقی می عمومی که وظیفه

به همین خاطر باید نسبت به سیستم های  . وپالایشگاههاباآب سروکاردارندونتیجه آن آلودگی آب است

آبی،انواع منابع آلوده کننده،اثرات آلودگی، روشهای دفع آلودگی  وروشهای پیشگیری ازآلودگی اطلاع 

 .[31]کافی داشته باشیم
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 منابع آلودگی فلزات سنگین -1-1-1

که به عنوان آلاینده های  Cd, Cr, Cu, Hg, Pbمعمول ترین اجزای فلزی طبیعی در خاک عبارتند از  

منابع آبی شناخته می شوند. آلودگی همچنین ممکن است نتیجه ی فعالیت های صنعتی مانند تولید آهن و 

اشی، عکاسی و آهنی، استخراج معدن و فرایندهای معدنی، تولید رنگدانه ها، نق-فولاد، صنعت غیر

آبکاری، مصرف گاز، تولید انرژی و سوخت، کود شیمیایی، کاربرد آفت کش، و تولید زباله های شهری 

به هر حال، به غیرازفاضلاب، راه دیگر تخلیه کردن مقادیر زیاد فلزات سنگین در محیط زیست  باشد.

ده خام در تولید و ذخیره سازی عبارت است از به کار بردن آنها در شکل فلزی، مثلاً سرب به عنوان ما

باتریها، رنگدانه ها، شیشه های سربی شده، سوخت ها، مواد عکاسی، کبریتها و مواد انفجاری به طور 

گسترده مورد استفاده قرار می گیرد، مس در وسایل الکتریکی، لوله های آب، آلیاژها، به عنوان کاتالیزگر 

کار می رود، درحالیکه کادمیم ممکن است در غلظتهای و در رنگهای ضدرسوب در تنه ی کشتی ها به 

 [.30]قابل توجه در فاضلابها، به ویژه از طریق پسماندهای صنعت آبکاری در محیط زیست آزاد شود

منابع اصلی آلودگی فلزات سنگین، شامل منابع انسان ساز و منابع طبیعی انتشار آنها از طریق آب، خاک و 

 از آنها در ذیل اشاره می گردد.هوا می باشد که به برخی 

  آلومینیهههومر در ظهههروف و قوطیههههای آلومینیهههومی، فویهههل، برخهههی داروهههها )ماننهههد ضهههد اسهههید 

معده(،سرامیکها، فیلتر سیگار، مصالح ساختمانی، آمالگهام دنهدان، دئودرنتهها، آفهت کشهها، نمهک       

  خوراکی، دود سیگار، بکینگ پودر و خمیر دندان موجود می باشد

 شیشه  رنگی، آفت کشها، شوینده های خانگی،حشره کشها،       دریایی،گچهای رغذاهایآرسنیکر د

ها وآیینه ها، نمک خوراکی، رنگها، آب چاه یالوله کشی، دود ناشی ازمواد سوختنی و سوختن 

  چوب موجود است.
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  سربر در باطری خودرو، سرامیکها، آب میوه های داخل قوطی، خاکستر سیگار، دود اگزوز

خودروها، بنزین سرب دار، رنگ موها، حشره کشها، لوازم آرایشی، برف، آلیاژ لحیم کاری، بتونه 

 ها، رنگها، آب شهری یا چاه و لوله ها وجود دارد.

  توسط آن ترکیبات و جیوه .است مایع و سمی سنگین، رنگ، ای نقره فلزی جیوهجیوهر 

تنفس   طریق از بدن، در جیوه جذب راه مهمترین .می شوند بدن جذب تنفس و بلعیدن پوست،

 از پیشگیری اهمیت امر همین و میشود تبخیر راحتی به اتاق معمولی دمای در جیوهاست. 

 و دماسنج ها الکترونیک، ساخت صنایع در کد می نماید. جیوهؤرام جیوه با تماس خطرات

 آزمایشگاه در پتروشیمی، های فرآیند در کشها، آفت رنگها، ساخت در آزمایشگاهی، تجهیزات

 .[2]دارد کاربرد ... و نفت های

  زمهین  پوسهته  در آن فراوانهی  و زمهین  پوسهته  عنصهرفرآوان  چهارمین و بیست عنصرمس مسر 

 خهاص  ههای  ویژگی بعلت و بوده غیرآهنی فلزی عناصر مهمترین از عنصر این %می باشد.0/01

 ومقاومهت  خهواری  چکهش  پهذیری،  شهکل  بهالا،  وحرارتهی  الکتریکهی  ههدایت  ازجملهه 

 مهی  محسهوب  امهروزی  صنعت در فلزپرمصرف سومین وآلومینیوم ازآهن بعد دربرابرخوردگی

درظروف مسی، لوله های مسی، پروتزهای دندانی، آفهت کشهها، رنهگ موهها، پسهماندهای       .گردد

 صنعتی، حشره کشها، استخرها، سیگار، آب لوله کشی یا چاه و غذاهای دریایی موجود می باشد.

 ،سرامیکها، دود سیگار، چای    کادمیومر درآلیاژهای دندانی، باطریها، روغن موتور، غذاهای دریایی

یا چاه، الکترودهای  و قهوه، کودها، آلیاژهای لحیم کاری، لوله های گالوانیزه، آب لوله کشی

می  و غلات فاقد سبوس موجود جوشکاری، دود ناشی از سوختن لاستیکها و پلاستیکها و حبوبات

 [.32] باشد

 یبین و حنجره سرطان باعث نیکل که است آن از یحاک شگاهایلاپا کارگران یرو مطالعه نیکلر، 

 درجنین ذایقه خوردن هم به ستخوان،ا ی،پوکیاگزوسفال مثل یها ناهنجاری و شش
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 یگیج ، سردرد قلب،ایجاد و یتنفس دستگاه لاتعض بر تاثیر ،یعصب سیستم بر پستانداران،تاثیر

  [.3]شود یم سینوسها سرطان نیز و تشنج

 عوارض جانبی فلزات سنگین  -1-1-9

با مقادیر بیش  مسمومیت،واکنش بدن وعلامتی است که بعدازآلودگی بامواد مضروسموم یا دراثرمواجهه

از حد مجاز یک ماده در بدن بروز می کند. فلزات سمی بر روی دستگاه عصبی، کبد، کلیه، پوست، 

استخوان و دندانها اثرات سوئی دارند. فلزات سنگین با تداخل در بعضی از پروسه های متابولیک و 

ها راه مسمومیت نیست، بلکه آنزیمی در بدن سبب بیماری می شوند. برخورد با مقادیر بالای آلودگی تن

تماس با مقادیر کم در مدت طولانی، از راه های بروز مسمومیت می باشد. علت این امر, عدم تخریب و 

متابولیزه شدن این مواد سمی در بدن است. به این خاصیت فلزات مذکور خاصیت تجمعی می گویند. در 

ن می شوند، پس از مدتی اثرات مقادیر بالای مواد نباشته شدن فلزاتی که به مرور زمان جذب بد واقع با ا

سمی مشاهده می شود. سرب حتی در مقادیر ناچیز سبب اختلال در یادگیری، بیش فعالی و کم توجهی 

در کودکان و کاهش بهره هوشی می شود. از دست رفتن حافظه، تاخیر در زمان واکنش وکاهش سطح 

غذایی حاوی سرب می باشد. بر اساس مدلهای حیوانی فراگیری، از عوارض مصرف طولانی مدت مواد 

ممکن است سرب توانایی ایجاد سرطان ریه و معده در انسان را داشته باشد. جیوه به علت تمایل خاص به 

بافت مغز عامل مهمی در بروز افسردگی، خستگی، سردرد، فراموشی بر اساس مدلهای حیوانی ممکن 

و معده در انسان را داشته باشد. جیوه به علت تمایل خاص به بافت است سرب توانایی ایجاد سرطان ریه 

مغز عامل مهمی در بروز افسردگی، خستگی، سردرد، فراموشی و اختلال در تمرکز است. جیوه تسهیل 

کننده تولید پراکسیدهاست و سبب افزایش تولید رادیکال های آزاد و پراکسیدهای چربی می شود که 

د. کادمیوم سبب بروز اثرات سوء بر کلیه و ضایعات استخوانی مثل استئوپروز و برای سلامتی مضر هستن


