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  دهيكچ

 ـشـمار مـي  ک و نيمه خشک از جمله ايران بهترين مشکلات در مناطق خش  يکي از مهم    منابع آب  يفي و ک  يکم بحران  ـد. دآي ن راسـتا  ير هم

 ـ        ه شده به  ي تصف يهان پساب ي از ا  يبردارو سپس بهره  ها  ندهيها از آلا  ه فاضلاب يتصف  آب را   مبـود توانـد ک  يعنوان منبع بالقوه آب نـه تنهـا م

هاي مختلفـي بـراي بهبـود کيفيـت     روش.  کند يري جلوگ ي و سطح  ينيرزمي ز يها خطرناک به منابع آب    يهاندهيجبران کند بلکه از ورود آلا     

در سـاختن فيلتـر     . هاي نامتعارف وجود دارد که در بين آنها روش فيلتراسيون يک روش کارآمد و مؤثر در حذف عناصـر بـوده اسـت                      آب

هـاي جـذب سـتوني در       زمايشآ. عنوان جاذب استفاده شد    هاي لاستيکي به  در مطالعه حاضر از تراشه    . ترين قسمت انتخاب جاذب است     مهم

هـر آزمـايش    . ط مزرعه، در دو مرحله جداگانه و با استفاده از دو نوع آب نامتعارف شامل آب شور چاه و پساب صـنعتي انجـام شـد                         يشرا

نـدازة  فاکتورهاي مورد مطالعـه شـامل سـه فـاکتور ا        . صورت فاکتوريل با سه فاکتور در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار انجام شد               هب

و زمان تماس جاذب بـا محلـول        ) متر  سانتي ۵۰ و   ۳۰،  ۱۰ در سه سطح  (، ضخامت فيلتر    )متر  سانتي ۳-۵متر و    ميلي ۲-۵ در دو سطح  ( ذرات

 ـ يزان جذب عناصر افزا   يلتر و زمان تماس جاذب با محلول م       يش ضخامت ف  يج نشان داد که با افزا     ينتا. بود بهتـرين عملکـرد در     . ابـد ييش م

در مرحلـه   ( درصد   ۳/۲۰ که ميزان شوري در اين تيمار     .  ساعت مشاهده شد   ۲۴ با زمان تماس     متر  سانتي ۵۰ر تيمار ضخامت    کاهش شوري د  

عملکرد فيلتر در اين تيمار يراي کاهش غلظت         . کاهش يافت  )يپساب صنعت آزمايش با   در مرحله    ( درصد ۲/۱۱ و) آب شور چاه  آزمايش با   

 در اکثـر  چنـين  هـم  . شد که نسبت به تيمارهاي ديگر بازدة بهتري داشتديده درصد ۴/۴۱ و ۱/۷۲، ۹۹ترتيب  فلزات سرب، روي و منگنز به  

 ـ   به. متري تفاوت چنداني با يکديگر نداشتند     ي و ميلي  متر  سانتيگيري شده عملکرد تيمارهاي ذرات      پارامترهاي اندازه   يهـا   تراشـه  يطـور کل

  .از خود نشان دادند ياً پساب صنعتت آب خصوصيفي بهبود کيبرا  مناسبيکارائک يلاست

  

  

   هاي لاستيکي، جذب ستونيهاي نامتعارف، فيلتراسيون، تراشهه فاضلاب، آبيتصف : يديلك  يها واژه

  

  

  
  

 گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان .۱

  koupai@cc.iut.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمل سا/ ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۹۴  

  مقدمه

تـرين مـشکلات در     کمبود آب با کيفيت مناسـب يکـي از مهـم          

. آيـد شـمار مـي   مناطق خشک و نيمه خشک از جمله ايـران بـه          

هاي اي براي استفاده از آب    بنابراين در چنين مناطقي نياز فزاينده     

هـا  گرچـه اغلـب ايـن آب      . )۵ و ۲(با کيفيت پايين وجـود دارد       

انـد امـا هنـوز قابـل اسـتفاده          يت ممتاز خود را از دست داده      کيف

توانـد از منـابع     هاي نامتعارف مي  در اين رابطه منابع آب    . هستند

ها در رديف آبها، آب شور و زه  پساب. با ارزش محسوب شود   

هـاي   اما لازم است به جنبـه      .شوندهاي نامتعارف قلمداد مي   آب

امتعـارف مخـصوصاً بهبـود      هـاي ن  مختلف استفاده از منـابع آب     

  .)۲(کيفيت آن توجه گردد 

هاي فلزي از   هاي مختلفي که براي کاهش مقدار يون      تکنيک

ها وجود دارد هـر کـدام داراي مزايـا و معـايبي براسـاس              پساب

هـا، هزينـه، مـشکلات    پذيري، مؤثر بودن فرآيندسادگي، انعطاف 

هاي ز روش که بسياري ا  از آنجايي . باشندتکنيکي و نگهداري مي   

دليل عدم کارايي کافي و صرفه اقتـصادي عمـلاً           هطراحي شده ب  

باشند، معرفي روشي ساده، ارزان و کارآمـد        غير قابل استفاده مي   

هـاي موجـود،    در بـين روش    .)۲۲  و ۲۱،  ۱۵،  ۴(ست   ا ضروري

فيلتراسيون يک فرآيند کارآمد در حذف عناصر و فلزات سنگين          

ترين قسمت، محـيط يـا      يلتر مهم در ساختن ف  . باشدياز پساب م  

هاي قابل دسـترس    انواع مختلفي از جاذب   . انتخاب جاذب است  

دليل قيمت بـالاي آنهـا و در بعـضي مـوارد             چند به هر. باشندمي

دليل قابل دسترس نبودن، کاربرد آنها به اندازه کافي ممکـن و             به

امروزه مواد طبيعـي و ضـايعات موجـود          ).۴(ميسر نخواهد بود    

هـاي  ليل هزينه کم و فراهمي زياد آنها از بـين سـاير جـاذب             د به

  . موجود براي عناصر و فلزات سنگين، بيشترين کاربرد را دارند

هـا يکـي از     هاي فرسـودة خـودرو    ضايعات پليمري لاستيک  

توليــد . شــوندهــاي محــيط زيــست محــسوب مــيکننــدهآلــوده

 هـاي کـاهش   روزافزون اين ضايعات سبب شده است تا راهکار       

تـر  اثرهاي مضر ناشي از تجمع آنها در محيط زيست نيز پررنگ          

هـاي جديـد بازيافـت و       به همين دليل کاربرد تکنولـوژي     . شود

هـاي خـارج از رده      استفادة مجدد از اين حجم زياد از لاسـتيک        

هاي فرسوده  هاي زيادي از تاير   امروزه کاربرد . باشدمورد نياز مي  

صورت تراشه در صـنعت      بههاي کامل و چه     صورت حلقه  چه به 

هـاي خـرد شـده      لاسـتيک . خوردو مهندسي عمران به چشم مي     

اي از ترکيبات آلي فرار را هم       قابليت جذب مقادير قابل ملاحظه    

ايـن   هدهند د که نشاننباشدر فاز مايع و هم در فاز گازي دارا مي

توانند يک پوشش مفيد بـراي فيلترهـا        است که مواد لاستيک مي    

طور قابـل    به چنين  همتايرهاي خرد شده    . )۱۹ و   ۱۳،  ۱۰(باشند  

پـذيري ايـن   نفوذ. قبولي بادوام، غير قابل حل و نفوذپذير هستند    

تر از  شي ـخيلي ب (باشد  ثانيه مي  متر بر   سانتي ٠۳/٠ ها تقريباً تراشه

ايـن  . )۱۸() هـاي اجرايـي    برثانيه در طرح   متر  سانتي ٠۱/٠معيار  

عنـوان پرکننـده در       شـده بـه    هـاي خـرد   دهد کـه تـاير    نشان مي 

 جـايگزين   چنـين   هـم ها و   آوري شيرآبه لندفيل  هاي جمع  سيستم

کشي مناسب   هاي زه سيستم) شن و ماسه  (اي  براي فيلترهاي دانه  

  .)۱۸و  ۱۴(هستند 

هاي آلوده   مانيکاتيا و همکاران به بررسي حذف جيوه از آب        

هـاي  تراشـه ها با استفاده از     زيرزميني با انجام يک سري آزمايش     

نتايج اين تحقيق نيز مؤيد اين مطلـب        . لاستيک طبيعي پرداختند  

عنوان جاذب جيوه مورد  توانند بههاي لاستيکي مي  بوده که تراشه  

 نتـايج نـشان داد کـه ظرفيـت          چنـين   هـم . استفاده قرار گيرند  

. )۱۷(کنـد    ی محلول کاهش پيدا م    pHجذب جيوه با افزايش     

هـاي  وسيله لاسـتيک   ه جيوه ب  دانوانيچاکول و همکاران جذب   

نشان داد که   ز  يننتايج مطالعه آنان    . خردشده را پيشنهاد کردند   

واريس و   .)۹(هاي لاستيک قابليت جذب جيوه را دارد        خرده

هـاي تايرهـاي    بيني قابليت فشردگي نمونـه     سادهاکار در پيش  

هـايي دسـت    ها به موفقيـت   خرد شده براي کاربرد در لندفيل     

هــاي قابليــت  آزمايــشگاهي، تــسته ن مطالعــ ايــدر. يافتنــد

 نمونه خـرده لاسـتيک      ۴صورت يک بعدي روي      بهفشردگي  

 ـ            دسـت   هاجرا شد و نتايج آن با نمودارهاي تنش بر کـشش ب

نتـايج نـشان داد کـه       . تحقيقات ديگـر مقايـسه شـد       آمده از 

ــي ــم کــشش عل ــده،  رغ ــايش ش ــزرگ آزم ــاي محــوري ب ه

تر از معيار     برابر بزرگ  ها، دو تا سه   نفوذپذيري متوسط نمونه  

کــش هــاي زه بــر ثانيــه بــراي لايــهمتــر ســانتي ۰۱/۰طراحــي 
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   ...هاي لاستيکبررسي کارايي فيلترهاي شني حاوي تراشه 

۱۹۵  

  ).۲۳(ها باقي ماند لندفيل

توان به موارد زير اشاره     از اهداف اصلي اجراي اين طرح مي      

  :نمود

 کـشي بـر   عنـوان فيلتـر زه   هاي لاستيک بـه  بررسي تأثير خرده-

آب فلـزي زه  و غلظت برخـي از عناصـر   pH،SAR ، CEمقادير 

  )  Pbو Zn , Mn از جمله (خروجي 

کار هاي لاستيک به  اندازه خرده و  ترين ضخامت    تعيين مناسب  -

  کشي عنوان فيلتر زه به برده شده

  

  هامواد و روش

هاي لاسـتيکي بـر      حاوي شن و تراشه    به منظور بررسي اثر فيلتر    

 عدد لايسيمتر با قطر     ۳۶ات آب، سيستمي شامل     ي خصوص يبرخ

کـه  )  ليتـر  ۲۲۰بـا حجـم     (متر  سانتي ۱۱۰ و ارتفاع    متر  سانتي ۵۰

. اندازي شـد    راه ،کدام يک شير خروجي تعبيه شده بود       براي هر 

ط مزرعه، در دو مرحله جداگانه و با اسـتفاده      يها در شرا  آزمايش

از دو نوع آب نامتعارف شامل آب شور چـاه و پـساب صـنعتي               

 ۱۰توني، از  جــذب ســياهــبــراي انجــام آزمــايش. انجــام شــد

 و ۳۰،  ۱۰متر فيلتر شني به همراه سـه ضـخامت مختلـف             سانتي

هـاي  تراشـه . هـاي لاسـتيکي اسـتفاده شـد       متر تراشـه    سانتي ۵۰

 ۲-۵(لاستيکي مورد اسـتفاده در آزمـايش در دو سـطح انـدازه              

 تکـرار   ۳بـوده و آزمايـشات در       ) يمتر  سانتي ۳-۵متري و    ميلي

ذرات مناســب  نــدازهبــراي تهيــه ا. )۱ شــکل (صــورت گرفــت

استفاده  با اندازه مش مورد نظر،       ييهاهاي لاستيکي از الک    تراشه

بـراي  . دست آينـد   شد تا ذرات در محدوده مورد نياز آزمايش به        

هـاي جهـاني تعيـين فيلتـر        تهيه فيلتر شني مناسب نيـز از معيـار        

)USBR , SCS( استفاده شد )بافت خاکي که براسـاس آن  ).۱۴ 

 يشيمزرعه آزما خاک  ( شد، بافت سيلتي كلي لوم       فيلتر شن تهيه  

عنوان يک معيـار بـراي تهيـة         بوده و به  )  اصفهان ي صنعت دانشگاه

  .)۳ و ۲ يها شکل( يک فيلتر مناسب از آن استفاده شد

  

  فاکتورهاي در نظر گرفته شده در طرح

دليـل دارا بـودن    مواد جـاذب ريـز بـه     : بررسي تأثير اندازة ذرات   

. توانند ميزان جذب بيشتري داشـته باشـند       ، مي سطح ويژة بالاتر  

کار برده شـده در دو انـدازه         هاي لاستيکي به  بدين منظور، تراشه  

ــف  ــي۲-۵مختل ــر و  ميل ــانتي ۳-۵مت ــر س ــد  مت ــتفاده گردي  اس

  ).۵و  ۴ يها شکل(

  

   برده شدهکار  بهبررسي ضخامت فيلتر 

منظـور نـشان دادن      هـاي لاسـتيکي بـه     فاکتور ضـخامت تراشـه    

، ۱۰عنوان فيلتر، در سه سـطح        مت بهينه براي کاربرد آن به     ضخا

  . در اين طرح مورد استفاده قرار گرفتمتر سانتي ۵۰ و ۳۰

  

  بررسي اثر زمان تماس

راي بررسي اثر زمان تماس جاذب بـا مـاده جـذب شـونده در               ن

برداري براي آب شـور      هاي متفاوت نمونه  هاي آبي، زمان  محلول

مامي تيمارهـا و تکرارهـاي آن مـورد         و پساب صنعتي و براي ت     

  .آزمايش قرار گرفت

آب شور از چاه متعلق به دانشکده منـابع طبيعـي در داخـل              

محوطه دانشگاه صنعتي اصفهان و پساب صنعتي نيز از قـسمت           

نـشيني، از   هاي ته خروجي کوره بلند و قبل از ورود به حوضچه        

  .  يک کارخانة صنعتي تهيه گرديد

 دسي زيمنس بر متـر      ۴/۶ب چاه برابر با     هدايت الکتريکي آ  

 دسـي   ۳/۱۳ و هدايت الکتريکي پـساب صـنعتي         ۷/۷اسيديتة  با  

ه فلـزات   ي غلظت اول  چنين  هم . بود ۵/۶اسيديتة  با  زيمنس بر متر    

ب ي ـترت  به ي و منگنز موجود در پساب صنعت      ين سرب، رو  يسنگ

 ـي پ ۸۶/۸ و   ۱/۴،  ۸۵/۱    همچـون يغلظـت عناصـر  ( ام بـود  ي پ

Cr, Cd, Ni, Coص دسـتگاه  ير حـد تـشخ  يز و زي در پساب ناچ

  ).بوده است

، ۴،  ۲هاي  برداري براي مرحله کار با آب شور در زمان         نمونه

 ساعت پس از شروع آزمايش و در مرحله کار با پـساب  ۲۴ و  ۶

 سـاعت پـس از شـروع آزمـايش          ۲۴ و   ۶،  ۴،  ۲،  ۱،  ۵/۰صنعتي  

 بـار آب    در حين انجام آزمايش در تمام مراحـل       . صورت گرفت 

هـاي   نمونـه .  بـر روي فيلتـر قـرار داده شـد          متر  سانتي ۵۰ثابت  

  بـرداري پلاسـتيکي بـا حجـم       آوري شده در ظروف نمونـه      جمع
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۱۹۶  

  
  صحرايي(هاي جذب ستوني  شماتيک طرح پياده شده در آزمايش.۱شکل

  

گيري پارامترها به آزمايـشگاه     داري و براي اندازه    سي نگه   سي ۸۰

  .منتقل شد

ــهنــدازههــاي اروش : هــاگيــري پارامترهــاي شــيميايي نمون

آوري هـاي پلاسـتيکي جمـع     هاي برداشت شده در بطـري      نمونه

هـاي مشخـصات آزمـايش انجـام        گشته و بر روي آنها برچسب     

گيري هدايت الکتريکي از دستگاه     براي اندازه . شده چسبانده شد  

گيـري  بـراي انـدازه   و cc – 401هـدايت سـنج مـدل المتـرون     

  اسـتفاده شـد  Ω metrohm ۸۲۷ متر مدل pHستگاه از داسيديته 

هاي ، مجموع غلظت  SARگيري  براي اندازه  ).۷ و   ۶ يها شکل(

   م با ين غلظت سد  ييکلسيم و منيزيم آب به روش تيتراسيون و تع        
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   ...هاي لاستيکبررسي کارايي فيلترهاي شني حاوي تراشه 

۱۹۷  
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  بندي خاک مورد مطالعه براي تعيين فيلتر منحني دانه.۲شکل 
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  ده بر اساس استانداردهاي جهانيبندي فيلتر تعيين ش منحني دانه.۳شکل 

  

                                          
  متر    سانتي۳-۵هاي لاستيکي  تراشه.۵   شکل                   متر                  ميلي۲- ۵هاي لاستيکي  تراشه.۴شکل    
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۱۹۸  

                                
  

  متر pHگيري اسيديته با دستگاه  اندازه.۷                 شکل گاه هدايت سنج       با دست ECگيري  اندازه.۶شکل 

  

 .شـد   انجـام corning 410مـدل  ) سنجشعله(فتومتر دستگاه فليم

هاي پساب شـامل منگنـز،   گيري عناصر سنگين نمونه  براي اندازه 

   پــرکين المــر مــدل ICPروي و ســرب از دســتگاه نــشر اتمــي 

)DV 7300 (استفاده شد. 

ثبـت همـه صـفات مـورد نظـر،           بـرداري و   پس از يادداشت  

 مـورد تحليـل آمـاري قـرار         SASافـزار   ها با استفاده از نـرم      داده

هاي فاکتوريـل در    کار برده شده، آزمايش    طرح آماري به  . گرفتند

هـا بـراي هـر      قالب طرح کاملاً تصادفي بوده و مقايسه ميـانگين        

 درصد انجام شـد     ۵ و در سطح     LSDصفت با استفاده از آزمون      

 براي رسم نمـودار     چنين  هم .و نمودارهاي مربوطه ترسيم گرديد    

  . استفاده شدExcelافزار از نرم

  

  نتايج و بحث

هاي لاستيكي، سـبب    نتايج اين مطالعه نشان داد كاربرد تراشه      

 آب شـور و     SARش  ي و افـزا   pHكاهش هدايت الكتريكـي،     

تحقيقـات  . ب شـده اسـت    ن پـسا  يکاهش غلظت فلزات سنگ   

نشان داده كـه يكـي از پارامترهـاي مـؤثر، زمـان تمـاس آب                

باشد و مطالعات زيادي بـه منظـور        ها با جاذب مي   حاوي يون 

  ها بـا جـاذب انجـام شـده اسـت           بررسي اثر زمان تماس يون    

  .)۱۶ و ۱۲، ۱۱، ۸(

ها در ابتـداي    رود سرعت جذب يون   طور معمول انتظار مي    به

ب با محلول زياد بوده و با گذشـت زمـان ايـن             زمان تماس جاذ  

سرعت كاهش يافته و در نهايت پس از طـي مـدت زمـاني، بـه                

چنين روندي،  . حالت تعادل رسيده و پديده جذب متوقف گردد       

  .در نتايج آزمايش حاضر مشاهده شد

داري بـين   نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه اخـتلاف معنـي         

در مرحلـه   . )۸ شکل (ود دارد تيمارهاي مختلف زمان تماس وج    

 سـاعت موجـب   ۲۴كار بـا آب شـور نيـز تيمـار زمـان تمـاس               

 شد بدين صـورت كـه هـدايت         ECبيشترين تغييرات در مقدار     

هاي لاسـتيكي از  الکتريکي آب شور با كاربرد فيلتر حاوي تراشه  

زيمنس بر متر كـاهش پيـدا    دسي۳/۵زيمنس بر متر به    دسي ۴/۶

  .كرد

دليل جذب بيشترعناصر منيزيم و کلـسيم       هدر تحقيق حاضر ب   

نسبت به سديم روند افزايشي در مقدار ميانگين نـسبت جـذب            

علـت شـعاع     توانـد بـه   مشاهده شده است که مي    ) SAR(سديم  

  ).۸شـكل   . (يوني کوچکتر کلسيم و منيزيم در برابر سديم باشد        
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   ...هاي لاستيکبررسي کارايي فيلترهاي شني حاوي تراشه 

۱۹۹  

  
  آب شورييايمي شي مقايسه ميانگين تيمار زمان تماس بر پارامترها.۸شكل 

  

بيشترين كاهش هدايت الکتريکـي بـراي پـساب صـنعتي در            

كه مقـدار    طوري ه ساعت مشاهده شده ب    ۲۴تيمار زمان تماس    

زيمنس بـر متـر      دسي ۲/۱۲زيمنس بر متر به      دسي ۳/۱۳آن از   

. داري با يكـديگر دارنـد  رسيد كه از نظر آماري اختلاف معني   

 غلظـت عناصـر     نيانگي ـر م ين کاهش در مقاد   يشتري ب چنين  هم

ز در زمـان    ي ـ ن ي و منگنـز پـساب صـنعت       ين سـرب، رو   يسنگ

زان ي ـن ميشترين زمان بيکه در ا يطوره ساعت بود ب ۲۴تماس  

 ـ   يراندمان حذف ا    ۵۴ و   ۶۱،  ۹۴ب برابـر بـا      ي ـترتهن فلـزات ب

 )۲۰۰۱ ( و همکـاران   سـليمانی ). ۹ شكل( درصد مشاهده شد  

يلترهـاي  اثر زمان تعادل را در جذب يـون آمونيـوم توسـط ف            

 سـاعت   ۲۴پـس از    حاصـله   معدني بررسـي کردنـد و نتـايج         

 نـشان داد     مختلـف  يهـا   با غلظت  يهايتماس کاني با محلول   

، ومي ـآمونکه با افزايش زمان تماس جاذب با محلـول حـاوي            

عابـدي و موسـوي      .)۱(افزايش يافـت    ون  ين  ياجذب  زان  يم

نيز طي تحقيق خود نشان دادند که بـا افـزايش زمـان تمـاس               

 جذب سرب افـزايش يافتـه       ،جاذب خاکستر با محلول فلزي    

  .)۳( دار بوده است است که از لحاظ آماري معني

بوکا و همکاران نيز طي تحقيقـي نـشان دادنـد کـه ذرات              

هـاي فلـزي را داشـته و ترتيـب           لاستيک قدرت جـذب يـون     

  صورت زيـر بـوده اسـت       نيدق آنان ب  قدرت جذب در تحقي   

]۷[      Zn > Mg > Fe > Sr > Al > Mn > Cd > Pb > Rb  

 مطالعة قدرت جـذب فلـزات مـورد بررسـي توسـط             ني ا در

 Pb > Zn > Mnصـورت   جاذب، با توجه به راندمان حذف به

ب قدرت جذب عناصـر مـشابه در دو         يکه تفاوت در ترت   . بود

  .باشد يش ميط آزمايل تفاوت در شرايدل  بهق احتمالاًيتحق

تـوان بـه     فلزي را مـي    هايتفاوت در ميزان جذب کاتيون    

هـاي عـاملي    تفاوت در ميل ترکيبي آنها براي اتصال به گـروه         

  .)۸( ربط داد آنها يوني شعاع چنين همو سطح مواد جاذب 

آيــد كــه هــا چنــين برمــياز نتــايج مقايــسه ميــانگين داده

اخـتلاف  موجـب    ،کـار بـرده شـده     هاي مختلف بـه    ضخامت

 يشده آب شور خروج    يريگ اندازه ي در پارامترها  داري معني

  .)۱۰شکل(لتر شده است ياز ف

 كـه بـا افـزايش       نـشان داد  هـا    مقايـسه ميـانگين    چنـين   هم

 در   غلظت عناصر  يكاهشروند  ،  )حجم جاذب (ضخامت فيلتر 

لتر در  ين عملکرد ف  ي و بهتر  يابد نيز افزايش مي   يپساب خروج 

ن در  ي غلظت عناصر سنگ   چنين  هم و   يکيت الکتر يکاهش هدا 

  ).۱۱شکل ( مشاهده شدمتر تيسان ۵۰ضخامت 

عابدي و موسوي نشان دادند که بـا افـزايش ميـزان جـاذب              

، جذب سرب افزايش يافته است که از لحـاظ آمـاري            )خاکستر(

   نتايج ديگـر محققـين نيـز بيـانگر ايـن            .)۳( دار بوده است   معني
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۲۰۰  

  

  ي پساب صنعتييايمي شي مقايسه ميانگين تيمار زمان تماس بر پارامترها.۹ شكل

  

  

   آب شورييايمي شيلتر بر پارامترهاي مقايسه ميانگين تيمار ضخامت ف.۱۰شکل 
  

  

  ی پساب صنعتييايميلتر بر پارامترهای شي مقايسه ميانگين تيمار ضخامت ف.۱۱شکل 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
91

.1
6.

62
.1

6.
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
06

 ]
 

                             8 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1391.16.62.16.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-2504-en.html


   ...هاي لاستيکبررسي کارايي فيلترهاي شني حاوي تراشه 

۲۰۱  

باشد كه با افزايش حجم جاذب، ميزان جذب افزايش يافته و            مي

  .)۲۰ و ۱۲، ۶(شود ها ميباعث حذف بيشتر يون

  

  گيري جهنتي

عنوان يك جاذب   هاي لاستيكي به  از تراشه انجام شده   در تحقيق   

رات در  يي ـ تغ يارزان قيمت، بـادوام و در دسـترس بـراي بررس ـ          

 آب شـور چـاه و پـساب صـنعتي           ييايميات ش ـ ي خصوص يبرخ

نتايج نـشان   . استفاده شد كه نتايج قابل قبولي را به همراه داشت         

ناصـر بـه عوامـل      داد كه كاهش هـدايت الکتريکـي و حـذف ع          

مختلفي چون زمان تماس جاذب با محلول و مقدار ماده جاذب           

بـا افـزايش زمـان    . بستگي دارد) ضخامت فيلتر (كار برده شده     هب

تماس، ميزان جذب افزايش يافتـه و سـبب كـاهش بيـشتري در         

 بـا   چنـين   هـم .  شـد  يآب خروج ـ غلظت عناصـر موجـود در زه      

طوركلي به . افزوده شدنيز بر مقدار جذب  افزايش ضخامت فيلتر  

عنوان ماده پركننـده   بهکيستهاي لاشنهاد کرد از تراشه  يتوان پ يم

هـاي زيرزمينـي اسـتفاده شـود كـه در ايـن             كش ها در زه  ترانشه

آب خروجـي گـشته و هـم        صورت هم موجب بهبود كيفيت زه     

مشكل دفع اين ماده آلوده كننده محيط زيست، با كـاربرد مفيـد             

  .شودآن حل مي

  

  

  منابع مورد استفاده

 بـا   ين ـيرزمي ز يهـا   از آب  ومي ـ و آمون  تراتي حذف ن  يبررس. ۱۳۸۷ ،يي کوپا يعابد.  و ج  يحاج عباس  .ع.  م ،يانصار.  آ ،. م ،يمانيسل .۱

 .۲۶-۱۸: ۶۷مجله آب و فاضلاب . ي کانساريلترهاياستفاده از ف

 دومـين   ،استفاده از فيلتر شني حاوي ذرات بقايـاي گيـاهي         بهبود کيفيت آب شور با      . ۱۳۸۷ .مهري اصفهاني . و ا . عابدي کوپايي، ج   .۲

 . تهران.)برداري با رويکرد بهره(همايش ملي آب و فاضلاب 

 :۴٨جذب سرب از پساب صنعتي توسط خاکستر پوسته شلتوک، مجلـه آب و فاضـلاب                . ١۳٨۷ .موسوي. و ف . عابدي کوپايي، ج   .۳

١۷-٢۳.  

پوسته برنج براي کاهش فلزات سنگين موجـود در فاضـلاب           -خاک-کاربرد فيلتر شن  . ۱۳۸۷ .حق نيا . ح. فتوت و غ  . ، ا .محمدي، م  .۴
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