
  

  

  

  

  

  

  



نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي  آيين

 دانشگاه تربيت مدرس

  
هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عـدالت و كرامـت انسـانها كـه      با عنايت به سياست :مقدمه

ن، لازم است اعضاي لازمه شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگرا

آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كـه تحـت    هيأت علمي، دانشجويان، دانش

، رساله و طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شـده اسـت، مـوارد زيـر را رعايـت       نامه عناوين پايان

  :نمايند

درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقوق  رساله و/ حق نشر و تكثير پايان نامه -1ماده 

  .معنوي پديد آورندگان محفوظ خواهد بود

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يـا ارائـه در   / نامه انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان -2ماده 

اصـلي، يكـي از اسـاتيد راهنمـا، مشـاور و يـا       بايد به نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي  مجامع علمي 

ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايـان نامـه و رسـاله بـه عهـده      . دانشجوي مسئول مكاتبات مقاله باشد

  .اساتيد راهنما و دانشجو مي باشد

/ نامـه  آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان در مقالاتي كه پس از دانش :تبصره

  .شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود رساله نيز منتشر مي

رسـاله و تمـامي طرحهـاي    / نامـه  انتشار كتاب و يا نرم افزار و يا  آثار ويـژه حاصـل از نتـايج پايـان     -3ماده 

تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي، پژوهشكده ها، پارك علـم و فنـاوري و   

هـاي مصـوب انجـام    نامهيگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئيند

  .شود

المللـي كـه    اي و بـين  هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره -4ماده 

حقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنمـا  هاي ت رساله و تمامي طرح/ نامه حاصل نتايج مستخرج از پايان

  .يا مجري طرح از طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد

در  23/4/87در شوراي پژوهشـي و در تـاريخ    1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين -5ماده 

ي دانشـگاه بـه تصـويب رسـيده و از     شـورا   15/7/87هيأت رئيسه دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 

 .الاجرا است تاريخ تصويب در شوراي دانشگاه لازم



  

  هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس )رساله(نامه  نامه پايان آئين
  

هـاي تحصـيلي دانشـجويان دانشـگاه تربيـت مـدرس، مبـين بخشـي از         )رسـاله (نامه  نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان

بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشـگاه، دانـش آموختگـان ايـن     . ژوهشي دانشگاه استپ هاي علمي فعاليت

  : شوند دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

“ دفتر نشر آثـار علمـي  ”طور كتبي به دفتر  ي خود، مراتب را قبلاً به)رساله(نامه  در صورت اقدام به چاپ پايان:  1ماده 

  .دهددانشگاه اطلاع 

  

  :، عبارت ذيل را چاپ كند)پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب :  2ماده 

اسـت كـه    مهندسي بهداشت محيطنگارنده در رشـته   نامه كارشناسي ارشد پايانكتاب حاضر، حاصل ” 

،  آقاي دكتر سيد باقر مرتضـوي در دانشكده علوم پزشكي دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي  1388 در سال

  .از آن دفاع شده است آقاي دكتر حسين كاظمياناوره مش

  

) در هر نوبت چاپ(هاي انتشارات دانشگاه، تعداد يك درصد شمارگان كتاب  به منظور جبران بخشي از هزينه:  3ماده 

ض فـروش  تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر در معر دانشگاه مي. دانشگاه اهداء كند“ دفتر نشر آثار علمي”را به 

  .قرار دهد

  

تربيت مـدرس،  عنوان خسارت به دانشگاه  ه را بهبهاي شمارگان چاپ شد% 50، 3در صورت عدم رعايت ماده   : 4ماده 

  .تاديه كند

  

بهاي خسارت، دانشگاه مذكور را از طريـق   هاي كند در صورت خودداري از پرداخت دانشجو تعهد و قبول مي  : 5ماده 

دهد به منظور استيفاي حقوق خود، از طريـق دادگـاه،    وصول كند، به علاوه به دانشگاه حق ميمراجع قضايي مطالبه و 

  .را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده نگارنده براي فروش، تامين نمايد 4معادل وجه مذكور در ماده 

  

هـد  تع كارشناسي ارشـد مقطـع   مهندسي بهداشت محيطدانشجوي رشته  ليلا رسولياينجانب :  6ماده 

  .شوم فوق و ضمانت اجرايي آن را قبول كرده، به آن ملتزم مي
  

  

  

  ليلا رسولي

  تاريخ و امضا



  
  

  

  نامه پايان

   مهندسي بهداشت محيط كارشناسي ارشد در رشتهدوره 

  

  

  عنوان
  

براي  سورفاكتانت كاتيونيزئوليت طبيعي اصلاح شده با  بررسي كارآيي

  حذف آنيون كرومات از محلولهاي آبي

  
  

  نگارش

  ليلا رسولي

  

  استاد راهنما

  سيد باقر مرتضوي دكتر

  

  استاد مشاور

  دكتر حسين كاظميان

  
  

  

  1389بهار 



    :تقديم به

  

  آنان كه گوهر علم را در صدف هستي پروردند

  

  :تقديم به

ياريگر و همراه كه همواره پدر و مادر عزيزم  

  .هميشگي ام  بوده اند

  

  :تقديم به

  بم كه وجودشان برادر و خواهران خو 

  روشني بخش زندگييم است  



  تشكر و قدرداني
  

قادر و متعال كه بر اين بنده خود منت نهاد و در مواقع  با سپاس از خداوند

  .با سپاس از او كه همواره با يادش آرامش يافتم. درماندگي و ناتواني ياريم كرد

  » هر چه دارم از اوست «
  

كه در اين مدت مشوق و راهنماي اينجانب  رتضويدكتر سيد باقر مبا تشكر از آقاي 

  .بودند

با اين كه در داخل كشور نبودند از  دكتر حسين كاظميانبا تشكر از آقاي 

  .راهنماييهايشان بهره مند شدم

  . با تشكر از آقاي دكتر خوانين و ساير اساتيد گروه كه راهنماي اينجانب بودند

نشگاه بين الملل كه وقت گرانبهاي خود را در با تشكر آقاي دكتر غمامي هيئت علمي دا

  .اختيار اينجانب قرار دادند

  .با تشكر از آقاي مهندس باريكبين، آقاي مهندس عسگري و ساير دانشجويان دكتري

  .با تشكر از آقاي دكتر قانعيان و آقاي دكتر غني زاده

خليلي و خانم  با تشكر از كارشناسان و كارمندان گروه بهداشت محيط و حرفه اي خانم

  .عماري

  .با تشكر از همكلاسيهاي خوبم كه در اين چند ترم با آنها همراه بودم

  

  



                                                                                                 چكيده

و حذف آن از  ده بوآبهاي سطحي و زيرزميني  درمهم ي روم شش ظرفيتي يكي از آلاينده هاك

اصـلاح شـده بـا    طبيعـي  زئوليـت   .آبهاي آلوده و فاضلاب در سالهاي اخير مورد توجـه بـوده اسـت   

  .سورفاكتانت كاتيوني مي تواند كروم شش ظرفيتي را از آبهاي آلوده حذف نمايد

بوسـيله    SMZشيميايي، كريستالين و سـطح زئوليـت طبيعـي و    -ويژگيهاي فيزيكودر اين تحقيق 

و عوامل موثر  اتكارآيي حذف كروم. مورد بررسي قرار گرفت N2-BET و XRF  ،XRD ،  SEMزآنالي

،غلظـت   Cr (VI)، انـدازه ذرات، غلظـت اوليـه    زمان تمـاس محلول،  pHدوز جاذب،  :در حذف شامل

بوسيله زئوليت طبيعي اصلاح شـده بـا سـورفاكتانت كـاتيوني     اصلاحگر و اثر يونهاي مداخله كننده 

SMZ)( سيستم بسته مورد مطالعه قرار گرفت در.  

-Cr(VI) mg 25 /1مي توانـد در غلظتهـاي     )(SMZ زئوليت اصلاح شدهنتايج تحقيق نشان داد كه 

  % 90بـيش از   و غلظت بـالاي اصـلاحگر   دقيقه 120زمان تماس ، gr 3/0 ،6 =pHبا دوز بهينه  1/0

از آبهـاي    (VI)بـالايي در حـذف كـروم     اصلاح شده توانايي زئوليت طبيعي .كرومات را حذف نمايد

همچنين فاكتور جداسـازي  شته، مطابقت دا  Langmuirبا مدل ايزوترم  داده هاي جذب  .آلوده دارد

(RL)  بود كه نشان دهنده جذب  مطلوب  1و  0نيز بينCr(VI)  بر رويSMZ مي باشد.  

  

  ت كاتيوني، محلولهاي آبيكروم شش ظرفيتي، زئوليت  اصلاح شده، سورفاكتان: واژگان كليدي

 



أ  

  فهرست مطالب
  

  صفحه                                                                                        عنوان

                                                                                مقدمه : فصل اول

  2 .........................................................................................................................................................مقدمه . 1- 1

  5 ................................................................................................................................................بيان مسئله . 2- 1

  7..................................................................................................................................................اهداف كلي . 3- 1

  7...............................................................................................................................................اهداف جزئي . 4- 1

  8...........................................................................................................................................سوالات تحقيق . 5- 1

  8..... ...............................................................................................................................................رضيه ها ف. 6- 1

  9.............................................................................................................................................................كروم . 7- 1

    9 ............................................................................................................ كروم و ويژگيهاي عمومي آن1- 1-7 

  12...................................................................................................................................... مصارف عمده. 7-2- 1

  12.... ................................................................................................................... منابع ورود به محيط. 7-3- 1

  13.......................................................................................................................منابع مواجهه با كروم . 7-4- 1

  13................................................................................................................................................... هوا. 7-4-1- 1

  13............................................................................................................................................... خاك. 7-4-2- 1

  13....... .......................................................................................................................................... آب. 7-4-3- 1

  14.................................................................................................................................................. غذا. 7-4-4- 1

  14....... .............................................................................................................. منابع ديگر مواجهه. 7-4-5- 1

  15... ............................................................................................................... (VI)كروم انواع سميت . 7-5- 1

  15 .............................................................................................................................. (VI)اثرات كروم . 7-6- 1

  18............................................................................................................................................ دفع كروم. 7-7- 1

  18.. ..................................................................................................... نقش تغذيه اي و فيزيولوژيكي. 7-8- 1



ب  

  19...................................................................................................................... جذب از راه گوارش. 7-8-1- 1

  19............................................................................................................................................... توزيع. 7-8-2- 1

  19 ......................................................................................................................................متابوليسم . 7-8-3- 1

  20 ........................................................................................................................ روشهاي حذف كروم. 7-9- 1

   Zeolites( .............................................................................................................................22(زئوليت ها . 8- 1

  22 ............................................................................................................... تاريخچه پيدايش زئوليتها. 8-1- 1

  23 .......................................................................................................توپولوژي و ساختار زئوليت ها  .8-2- 1

  25...... .................................................................... طبقه بندي زئوليت ها از نقطه نظر ساختماني .8-3- 1

  29 ...................................................................................... ويژگي ها و موارد استفاده از زئوليت ها. 8-4- 1

     30........................................................................ پراكندگي جغرافيايي زئوليت هاي طبيعي ايران. 8-5- 1

   30................................................................................................................. انواع زئوليت هاي طبيعي. 8-6- 1

  30 ....................................................................................................... زئوليت طبيعي كلينوپتيلوليت. 8-7- 1

  31......................................................................................................................................منشأ پيدايش  .8-8- 1

   32. ..................................................................................................................... ويژگيهاي زئوليت تعيين. 9- 1

  32............................................ شيميايي نمونه ها- تعيين ساختار، خواص  و  ويژگيهاي فيزيكو .9-1- 1

  XRF( ........................................ 32(تجزيه شيميايي نمونه ها به روش فلورسانس اشعه ايكس  .9-2- 1

 )XRD(روش پراش سنجي اشعه  ايكس  شناسايي نوع و گونه نمونه ها به. 9-3- 1

........................................................................................................................................................................... ...32  

  SEM .............................................................. ......33تعيين ساختار مورفولوژي نمونه ها بوسيله . 9-4- 1

  N2- BET ...................................................... 34تعيين ويژگيهاي داخلي نمونه ها بوسيله روش . 9-5- 1

  34 .................................................................................................................................... اصلاح زئوليتها. 10- 1

 براي اصلاح زئوليت )HDTMA(دليل انتخاب هگزا دسيل تري متيل آمونيوم . 1- 10- 1

.............................................................................................................................................................................. 35  

  36 ................................................................ كلينوپتيلولايتزئوليت و  )CEC(ظرفيت تبادل يوني . 11- 1



ج  

  ECEC( ..............................................................................................37(ظرفيت تبادل يوني خارجي . 12- 1

  37 ..................... (ECEC) و ظرفيت تبادل يوني خارجي (CEC)تعيين ظرفيت تبادل يوني . 1- 12- 1

  38 .......................................................................................................... (CMC) غلظت بحراني ميسل .13- 1

  40..........................................................................................................................................پديده جذب . 14- 1

  40 ............................................................................................................................. جذب و انواع آن. 1- 14- 1

  41.... ......................................................................................................................... جذب تبادلي. 1-1- 14- 1

  41 ............................................................................................................................جذب فيزيكي . 1-2- 14- 1

  42.... ..................................................................................................................... جذب شيميايي. 1-3- 14- 1

  43............................................................................................................................................ يوني تبادل. 15- 1

  43............................................................................................................عوامل مؤثر بر تبادل يوني . 1- 15- 1

   44 .............................................................................................................................. سطح جاذب. 1-1- 15- 1

     45........................................................................................................ ماهيت ماده جذب شونده. 1-2- 15- 1

  45 .......................................................................................................................بر جذب   pHاثر . 1-3- 15- 1

  47...........................................................................................................................................اثر دما . 1-4- 15- 1

  47 .........................................................................................................اثر عوامل ديگر بر جذب . 1-5- 15- 1

  

  مروري بر مطالعات : فصل دوم

  50........................................................................................................................................................مقدمه . 1- 2

  Cr(VI) ................................................................................... 50مطالعات داخل كشور براي حذف . 1-1- 2

  Cr(VI) ............................................................................... 51مطالعات خارج از كشور براي حذف . 1-2- 2

  

  مواد وروشها: فصل سوم

  58....................................................................................................................... مواد مورد نياز و ابزار كار. 1- 3

  60...................................................................................................................................................روش كار . 2- 3



د  

  60 ..........................................................................................................................اصلاح اوليه زئوليت . 2-1- 3

  60..... ......................................................................روش تهيه زئوليت اصلاح شده با سورفاكتانت . 2-2- 3

  SMZ ...........................................................................61تعيين ويژگيهاي زئوليت طبيعي و روش . 2-3- 3

  61..........................................................................................................................روش انجام آزمايشها . 2-4- 3

  SMZ..........................................................62 بر روي  Cr(VI)جذب  مناسب  pHروش تعيين  .2-4-1- 3

  Cr(VI)................................................................................................62غلظت تاثير روش تعيين  .2-4-2- 3

  SMZ ............................................................................................62مطلوب   مقدارروش تعيين . 2-4-3- 3

  SMZ.............................................63 بر روي  Cr(VI)روش تعيين زمان تماس مطلوب جذب  2-4-4- 3

 SMZ.....................................................................................63 روش تعيين دانه بندي مناسب .  2-4-5- 3

   63...................................................................................................... عيين غلظت اصلاحگرروش ت. 2-4-6- 3

   Cr(VI) ................................................64روش تعيين تاثير يونهاي مداخله كننده  در حذف . 2-4-7- 3

  64... .....................................................................................................يزوترم جذب روش تعيين ا. 2-4-8- 3

  Cr(VI) ...........................................................................................................64روش اندازه گيري . 2-4-9- 3

  

  نتايج ويافته ها: فصل چهارم

  67........................................................................................................................................................مقدمه . 1- 4

شيميايي و كريستالين زئوليت -كويافته ها و نتايج حاصل از تعيين ويژگيهاي داخلي و فيزي. 2- 4

   SMZ ................................................................................................................................................ .67طبيعي و 

بوسيله  Cr(VI)بر روي كارآيي حذف  pHيافته ها و نتايج حاصل از تغييرات . 3- 4

SMZ..................................................................................................................................................................... 71  

 SMZبر كارآيي حذف آن بوسيله  Cr(VI)غلظت  نتايج حاصل از تغييراتيافته ها و  4- 4

Cr(VI)................................................................................................................................................................ .72  

  بر روي كارآيي حذف   SMZيافته ها و نتايج حاصل از مقادير متغير جاذب . 5- 4

 ............................................................................................................................................................................. 72  



ه  

  SMZ  بوسيله Cr(VI)يافته ها و نتايج حاصل از تغييرات زمان تماس بر روي كارآيي حذف . 6- 4

 ............................................................................................................................................................................. 73  

  بوسيله Cr(VI)بر كارآيي حذف   SMZدانه بندي  نتايج حاصل از تغييراتيافته ها و  .7- 4

SMZ......................................................................................................................................................................74  

   SMZ بوسيله Cr(VI)غلظت اصلاحگر بر كارآيي حذف  نتايج حاصل از تغييراتيافته ها و . 8- 4

................................................................................................................................................................................75  

  SMZ  بوسيله Cr(VI)بر كارآيي حذف  نتايج حاصل از تاثير يونهاي مداخله كنندهيافته ها و . 4-9 

 ............................................................................................................................................................................. 75  

  76 ...........................................................................يافته ها و نتايج حاصل از تعيين ايزوترم جذب . 10- 4

  77.................................................................................... نتايج حاصل از مطلوب بودن فرآيند جذب. 11- 4

  

  بحث، نتيجه گيري و پيشنهادها: فصل پنجم

شـيميايي و كريسـتالين زئوليـت    -تعيين ويژگيهـاي داخلـي و فيزيكـو   بررسي نتايج حاصل از . 5-1

    SMZ .................................................................................................................................................. 79 طبيعي و

  SMZ ........................................80 بوسيله Cr(VI) كارآيي حذفبر روي  pH بررسي تاثير تغييرات. 5-2

  SMZ.............................. 81 بوسيله Cr(VI) بر روي كارآيي حذف Cr(VI)غلظت بررسي تغييرات  .5-3

  Cr(VI) .................................................. 82 بر روي كارآيي حذف SMZ بررسي تاثير متغير جاذب. 4 -5

  SMZ..........................83 بوسيله Cr(VI)بررسي تاثيرتغييرات زمان تماس بر روي كارآيي حذف  ..5-5

  SMZ....................................83 بوسيله Cr(VI) بر كارآيي حذف  SMZ دانه بندي بررسي تغييرات .5-6

  SMZ ............................ .......84 بوسيله Cr(VI) صلاحگر بر كارآيي حذفغلظت ا بررسي تغييرات. 5-7

  SMZ ................................ 86 بوسيله Cr(VI)كارآيي حذف بر بررسي تاثير يونهاي مداخله كننده. 5-8

  87...... .......................................................................................................... تعيين ايزوترم جذب بررسي. 5-9

  88.......................................................................................................................................... نتيجه گيري. 5-10

  89.............................................................................................................................................. پيشنهادها. 5-11



و  

  90 ............................................................................................................................................منابع فهرست 

  99..............................................................................................................................................چكيده انگليسي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



ز  

  فهرست جداول

  

  Cr(VI)....................................................21 اي مورد استفاده براي حذفمزايا و معايب جاذبه.1-1جدول 

  58........................................................................................................... مواد شيميايي مورد نياز. 1-3جدول 

  59.................................................................................................................. هوسايل مورد استفاد. 2-3جدول 

  SMZ ................................................................................67 ويژگيهاي داخلي زئوليت طبيعي. 1 -4جدول

  XRF ...........................................68)  (شيميايي زئوليت طبيعي و اصلاح شده -ليزفيزيكوآنا .2-4جدول

  SMZ ...........................................................76 بر روي Cr(VI) پارامترهاي ايزوترمهاي جذب. 3-4جدول 

  

 
  

  

  



ح  

  فهرست نمودارها

  

  11..................................................... مختلف  Ehدر Cr(VI) زيع گونه هاي مختلفنمودار تو. 1- 1 نمودار

  11..................................................... مختلف pH در Cr(VI) نمودار توزيع گونه هاي مختلف. 2- 1 نمودار

  Cr(VI)   ...........................................................................71بر كارآيي حذف pHتاثير تغييرات . 2-4نمودار

 pHzpc (SMZ)..................................................................................................................71 ن تعيي. 3- 4نمودار 

  72........................................................................................ بركارآيي حذف Cr(VI)غلظت تاثير . 6-4نمودار

   Cr(V).................................................73  بر كارآيي حذف  SMZجاذب مقدارتاثير تغييرات . 1-4نمودار

  Cr(VI) ................................................................................74ذف تاثير زمان ماند بر كارآيي ح. 4-4نمودار

  Cr(VI) ..............................................................................74تاثير دانه بندي بر كارآيي حذف . 5- 4نمودار 

  Cr(VI) .....................................................................75كارآيي حذف تاثير غلظت اصلاحگر بر . 7-4نمودار

  Cr(VI) ........................................................76تاثير يونهاي مداخله كننده  بر كارآيي حذف . 8- 4نمودار 

  SMZ ....................................................................... 77  بر روي Cr(VI)ايزوترمهاي جذب . 9-4نمودار



ط  

  ها فهرست شكل

  

  23............................................................................................................ ساختار شبكه اي زئوليت. 3- 1شكل 

  27................................................................................... ثانويه در زئوليتهاواحدهاي ساختماني . 4- 1شكل 

  28................................................................................................... واحد هاي ساختماني زئوليتها. 5- 1 شكل

  31............................................................................................ تار كريستالي كلينوپتيلوليتساخ.  6- 1شكل 

  36...................................................................................... زئوليت اصلاح شده براي حذف آنيونها. 7-1شكل

 40........................................................................................... جذب سورفاكتانت بر روي زئوليت  .8-1شكل

  69............................................................................. )ويژگي كريستالين زئوليت طبيعي(XRD  .1 -4شكل

  70..................................................................................... از ساختار زئوليت طبيعي  SEM شكل. 2- 4 شكل

  70............................................................... از ساختار زئوليت طبيعي اصلاح شده SEM  شكل. 3- 4شكل 

  85................................................................................... ه تشكيل ميسلها در سطح زئوليتنحو.  1- 5شكل 

  
 

  

  

  

  

  

  

  
 



1 

 

  

  

  

  

  فصل اولفصل اول
  

  مقدمهمقدمه
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



2 

 

  

  

  

  

  

  مقدمه. 1-1

ارتقاء سطح صنعتي شدن جوامع و افزايش شهر نشيني، باعث بـروز مشـكلات جديـد و متفـاوت     

آبها بـه  . اهميت پيدا مي كنداكولوژيكي گرديده است و در نتيجه حفاظت از محيط زيست روز به روز 

ويژه به ميزان بسيار زيادي در معرض آلودگي ناشي از دفع پسابهاي صنعتي به رودخانـه هـا و آبهـاي    

سطحي و زير زميني و همينطور تخليه آنها به شبكه هاي جمع آوري فاضلاب شهري مي باشند و اين 

وي، كادميوم و سرب بـه دليـل سـميت    پساب ها با دارا بودن يون هاي فلزات سنگين از قبيل مس، ر

  .]1 [بالايشان مشكلات زيست محيطي فراواني را به وجود مي آورند

حضور فلزات سنگين در آب به دليل اثرات سمي شناخته شده آنهـا بـر روي چرخـه حيـات و از     

طريق تأثير بر روي گياهان و حيوانات، پديد آورنده مشكلات زيست محيطي متعددي براي بشـر مـي   

حذف و كنترل آلودگي فلزات سنگين، به دليل متفاوت بودن منابع آلوده كننـده بسـيار مشـكل    . اشدب

تاكنون روشهاي . است، به گونه اي كه هر منبع آلوده كننده، فرآيند تصفيه اي خاص خود را مي طلبد

  ز آن جملـه  بسياري براي انجام عمل تصفيه اين فاضلاب ها ابداع و مورد استفاده واقع شـده انـد كـه ا   

مي توان به فرآيند ترسيب شيميايي به كمك آب آهك يا سود به صورت هيدروكسيد، اسمز معكـوس  

. و استفاده از مبادله كننده هاي يوني آلي اشاره كرد كه هر كدام داراي معايب خاص خود مـي باشـند  

مجاز تعيـين شـده   فاضلاب هاي ناشي از فرآيند هاي صنعتي عمدتا حاوي فلزات محلول بيشتر از حد 

سـطح قابـل قبـول     توسط سازمانهاي بين المللي بوده كه بايستي قبل از تخليه به محـيط زيسـت تـا   

  . استاندارد هاي جهاني از وجود اين مزاحمت ها تصفيه شوند
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اگـر چـه روشـي نسـبتا ارزان     آلوم، كلريد فريك و مواد ديگر  روش متداول ترسيب شيميايي با آهك،

  :مي توان به موارد ذيل اشاره كرداست، ليكن مشكلات عديده اي به دنبال دارد كه 

  اين روش منجر به توليد مقادير زيادي لجن شده است كـه نگهـداري، دفـن و دفـع نهـايي آنهـا       . الف

  .بسيار پر هزينه است

درجـه سـانتيگراد   4ني در درجه حـرارت  وقع پديده وارونگي لايي رسوب در حوضچه هاي ته نشي. ب

 .باعث مخلوط شدن فاز جامد يا مايع مي گردد

با اين روش، تصفيه فاضلابهاي خروجي از سيستم تا زير حد مجاز غلظـت فلـزات سـنگين ممكـن      . ج

 .نيست

معمـولي  نده در خروجي سيستم با تكنيك هـاي  مقادير جزيي ليكن غير مجاز فلزات سنگين باقيما .د

كه عمـلا  (مقادير استوكيومتريازيابي نمي باشند، به علاوه در صورت افزودن آب آهك بيشتر از قابل ب

 .]2 [فاضلاب تصفيه شده خواهد شد )pH(باعث افزايش قليائيت ) اتفاق مي افتد

در ايـن ميـان   . هاي ديگري كه مزاياي ويژه اي دارند، توسعه يافتـه انـد   ددر سالهاي اخير، فرآين

استفاده از تركيباتي كه داراي خصوصيات جذب سطحي تبادل يوني بوده و از مواد طبيعي مشتق شده 

از جمله اين تركيبات مي توان به رس هـا، زئوليـت هـا، خاكسـترها، زائـدات      . باشند، مطرح مي گردد

مزاياي اين مواد، ارزان قيمت بودن، عدم توليد آلودگي و ساده بـودن  . ره نمودااشسلولزي و كشاورزي 

  ].1 [عمليات و كنترل آنها مي باشد

سالهاست كه استفاده از مبادله كننده هاي معدني بويژه انواع طبيعي آنها، توجه دانشمندان علاقه 

مقياس صنعتي پيدا كرده راواني در تا كنون كاربرد هاي ف مند به محيط زيست را به خود جلب كرده و

در اين مبادله كننده ها ي معدني، زئوليت ها و مخصوصا انواع طبيعـي انهـا ماننـد زئوليـت هـاي      . اند

طبيعي كلينوپتيلولايت، شابازيت، موردنيت و فيليپسيت بدلايلي چون انتخـاب گـري بـالا نسـبت بـه      

يزيكي و حرارتي مطلوب، قيمت بسيار ارزان و كاتيون هاي مختلف فلزات سنگين، پايداري شيميايي، ف

مبادله كنده هاي رزيني مصنوعي كه تكنولوژي توليد خلاف بر ( دسترسي آسان و انحصاري نبودن آنها

اكتشـاف ذخـاير و   . تـرجيح داده مـي شـوند   ) آنها منحصر به چند كمپاني و كشور بزرگ صنعتي است
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و به عنوان مثال در كشور هـايي نظيـر امريكـا، ژاپـن،     منابع غني توفهاي زئوليتي در اقصي نقاط دنيا 

ايتاليا، كوبا، بلغارستان، روسيه، مجارستان، افريقاي جنوبي، يونان و ايران باعث تمايـل بـيش از پـيش    

محققين علوم مختلف به بررسي امكان كاربرد و جايگزيني اين دسته از كانيها در صنايع مختلف گشته 

  . ]3[ است

اي صنعتي حاوي فلزات سنگين به محيط زيست براي موجودات زنـده مختلـف   تخليه فاضلاب ه

مصرف محصولات كشاورزي كه با پسابهاي حاوي اين فلـزات آبيـاري گرديـده انـد     . زيان آور مي باشد

سنگين براي ميكروارگانسمها، در  تهمچنين به علت سميت فلزا. موجب بيمار شدن انسان مي گردند

مهمترين مشخصه فلزات سنگين عـدم قابليـت تجزيـه    . جاد اختلالمي نمايندتصفيه زيستي فاضلاب اي

اثرات زيان آور اين فلزات بـر روي  . كي آنها و نيز تمايل آنها به تجمع در موارد زيستي مي باشديبيولوژِ

بدن انسان شامل آسيب به سيستم عصبي و كليه ها، ايجاد جهش و نيز پديـد آوردن تومـور هـا مـي     

وجه به اين اثرات مضر و همچنين خاصـيت تجمعـي ايـن فلـزات، حـذف آنهـا از پسـابهاي        با ت. باشند

بنابر بعضي از بررسي هاي انجام گرفته توسط . مي مي باشدعتي موضوعي مهم از نظر بهداشت عموصن

ق مختلف در معـرض  ومختلف تعداد قابل توجهي از مردم به طر موسسات بهداشت عمومي كشورهاي

  .ات سنگين قرار گرفته اندخطر ناشي از فلز

از طرفي حضور فلزات سنگين در فاضلاب به منابع آب و فعاليتهاي محيط شهري بستگي دارد و 

. فرآيندهاي مختلف صنعتي در كارخانه ها مورد استفاده قرار مي گيرنـد  اين فلزات به طور وسيعي در

نگيرند ممكن است كه در بسياري از حتي هنگاميكه اين فلزات مستقيما در صنعت مورد استفاده قرار 

بنـابراين  . موارد به صورت يك ناخالصي همراه مواد اوليه مـورد مصـرف صـنعت وجـود داشـته باشـند      

فاضلاب صنايع معمولا حاوي مقاديري از فلزات سنگين مختلف مي باشد كه در صورت كاربرد آب يـا  

رده و جذب گياهاني مي شوند كه در لجن حاصل از تصفيه خانه فاضلاب، اين فلزات در خاك تجمع ك

اين خاك ها رشد مي كنند و نهايتا به بدن مصرف كننده وارد شده و در دراز مدت آثار سـوء از خـود   

همچنين به دليل عدم كنترل فعاليتها در سطح شهرها و كاربرد مواد مصرفي مختلف . نمايان مي كنند

  .قاديري از عناصر سنگين انتظار مي روددر زندگي روزمره، در فاضلابهاي خانگي نيز وجود م


