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        Abstract 

Background and objectives: Contamination in pulp mill wastewater and subsequently 

surface and underground water sources contamination with heavy metals is one of the most 

important problems which threatens the health of human being and other creatures. These metals 

penetrate and pollute the soil and water. In this regard, this study investigated and determined 

heavy metals in the pulp mill wastewater before and after the wastewater treatment process. In 

this study the newspaper adsorbent was prepared and the efficiency of the adsorbent in the 

adsorption of copper, lead and cadmium metals was studied.  

Methodology: The adsorption experiments were performed to investigate the effect of the 

time of contact of the newspaper adsorbent and metals, and dose of the adsorbent. For this 

purpose, waste newspapers were first treated with sodium bicarbonate for one hour and then 

refluxed with 5% disodium hydrogen phosphate for 4 hours at 100 degrees Celsius and finally 

washed. Aqueous solutions with an initial concentration of 30 ppm for three metals lead, copper 

and cadmium were prepared by diluting the standard solution with distilled water. A specific 

amount of adsorbent was added to 10 ml of each solution and stirred in a mechanical shaker for 

specific times. Then they were filtered by filter paper purified and analyzed by atomic absorption 

spectroscopic device. After drying, the solid phase of the wastewater sample was subjected to 

acid digestion with nitric acid at a ratio of one to five. Then, the digested samples were analyzed 

with an atomic absorption spectrometer after washing. 

Results: The results of wastewater analysis in the basins before and after treatment showed 

that the amount of lead, copper and cadmium in the wastewater before treatment were 0.2129, 

0.5983 and 0.0004 ppm, respectively. The amount of metals after the treatment process was 

0.0469, 0.134 and 0.0001 ppm for lead, copper and cadmium, respectively. Also, according to the 

results, taking into account that the absorption rate was high and the same in the amount of 

absorbent used and the treatment times; the amount and time of the desired treatment in this 

experiment were not effective factors in the amount of metal absorption.  

 Conclusion: The newspaper adsorbent is a good adsorbent for removing heavy metals from 

aqueous solutions due to high absorption capacity and low cost, which make the newspaper a 
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potential adsorbent for the removal and wastewater treatment of the heavy metals. According to 

the results, the dosage and time of treatment with the newspaper adsorbent were not effective 

factors in metal removal. 
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 چکیده
های سطحی و زيرزمينی با فلزات سنگين يکی از مشکلاتی است كه ها و در پی آن منابع آبكارخانه آلودگی پسابسابقه و هدف: 

های خاک وارد شده و باعث آلودگی آب بهاين فلزات به صورت محلول در آب  كند.سلامتی انسان و ساير موجودات را تهديد می
رايند فكاغذ قبل و بعد از   اين تحقيق به بررسی فلزات سنگين در پساب كارخانه ،در اين راستا .شوندمی زيرزمينی و خاک، سطحی

 محيطیزيستهای ها روشی مناسب و مطابق با استانداردپردازد. از آنجايی كه روش جذب سطحی با استفاده از جاذبتصفيه می
 . شدب در جذب فلزات مس، سرب و كادميم مطالعه و كارايی اين جاذباشد، در اين تحقيق جاذب از روزنامه باطله تهيه شده می

زمان تماس جاذب روزنامه باطله با فلزات و تاثير مقدار جاذب روزنامه  ريتأثبررسی  هدف بای جذب هاشيآزما ها:مواد و روش
های باطله ابتدا بوسيله سديم بی كربنات به مدت يک ساعت تيمار روزنامهباطله روی جذب فلزات سنگين انجام گرديد. برای اينکار 

درجه رفلکس شدند و در نهايت شستشو گرديدند.  100ساعت در دمای  4دی سديم هيدروژن فسفات به مدت  5%شده و سپس بوسيله 
استاندارد با آب مقطر تهيه شدند. برای سه فلز سرب، مس و كادميم از طريق رقيق كردن محلول  ppm30های آبی با غلظت اوليه محلول

های مشخصی بهم زده شدند. ميلی ليتر از هر محلول اضافه شده و در يک لرزاننده مکانيکی برای زمان 10مقدار مشخصی از جاذب به 
دن، شی جذب اتمی آناليز شدند. فاز جامد نمونه پساب پس از خشک پواسپکتروسکسپس توسط كاغذ صافی، تصفيه شده و با دستگاه 

اه طيف های هضم شده پس از شستشو با دستگبوسيله نيتريک اسيد با نسبت يک به پنج مورد هضم اسيدی قرار گرفتند. سپس نمونه
 سنجی جذب اتمی مورد آناليز قرار گرفتند. 

ر دفلزات سرب، مس و كادميم  های قبل و بعد از تصفيه نشان داد كه مقدار اوليهنتايج: نتايج حاصل از بررسی پساب در حوضچه
و  ppm 0469/0 ،134/0بوده كه بعد از فرايند تصفيه به ترتيب  0004/0و  ppm 2129/0 ،5983/0پساب قبل از تصفيه به ترتيب 

 های تيمار ميزان جذب بالا و يکسان بودهدست آمد. همچنين طبق نتايج، با توجه به اينکه در مقادير مصرف جاذب و زمانبه 0001/0
 اند. در مقدار جذب فلزات نبوده مؤثراست؛ مقدار و زمان تيمار مورد نظر در اين آزمايش عامل 

ای هروزنامه باطله جاذب مناسبی برای حذف اين فلزات سنگين از محلولكاغذ  جاذبدهد كه گيری: نتايج اين تحقيق نشان مینتيجه
اذب باشد. اين دو عامل جو از سوی ديگر هزينه كمتری برای تهيه آن نياز می باشد، زيرا از ظرفيت جذب بالايی برخوردار استآبی می

 كند.های آلوده تبديل میروزنامه باطله را به يک ماده مناسب با شرايط بالقوه برای حذف فلزات سنگين از پساب كاغذ
 

 فلزات سنگين. ی جذب اتمی،سنجفيطروزنامه باطله،  كاغذتصفيه پساب،  های کلیدی:واژه          
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 مقدمه

آب يکی از تركيبات اصلی مورد استفاده در كاغذسازی 
ياد زاست. در گذشته مقدار مصرف آب برای توليد كاغذ بسيار 

و اقتصادی مقدار مصرف آب  زيستیدلايل محيطبود كه به
 (.Hamzeh, 2011است )برای توليد كاغذ كاهش يافته 

افزايش سريع جمعيت و افزايش تقاضا برای تجهيزات صنعتی 
هو نيز احتياجات بشر منجر به ايجاد مشکلاتی از قبيل بهر

 وهواآببيش از حد از منابع موجود و آلودگی زمين،  برداری
صنعت خمير و كاغذ يکی از مهمترين مورد در اين است.  شده

اگرچه ميزان  .(et al.,Ghani -Abdel 2008اين صنايع است )
ليتر برای هر  40تا  1مصرف آب صنعت كاغذسازی حدود 

است، اما هنوز اين مقدار كيلوگرم كاغذ توليدی كاهش يافته
-دـزياد است. در صنعت كاغذسازی، آب برای عمليات واح

تهيه ير، ـوی خمـوشتـل شسـلف از قبيـای مخته
سازی مواد شيميايی ضروريست سلولز و آماده سوسپانسيون

(2005 et al.,Pizzichini ).  صنايع سلولزی و كاغذسازی
بر تن( و به  مترمکعب 60مقادير زيادی آب مصرف كرده )

 .( et al.,Rodrigues 2005)كنند همان مقدار پساب توليد می
ها، مقادير زيادی فاضلاب جامد، مايع و گاز اين پسابتخليه 
بنابراين به دليل حجم وسيع پساب  ،كندمی ستيزطيمحوارد 

 Pizzichini)توليد شده، آلودگی منابع آبی نگرانی اصلی است 

2004 et al.,2005; Li  et al.,). 
 مختلف منابعی آلودگهای بزرگ امروزه يکی از چالش

 ،انسانی برای سم هایاثربا  نيسنگ فلزاتبوسيله آب 
ندهيآلا مهم منابع .است ستيزطيمح در اهانيگ و واناتيح
 یآبکار معدن، ازجمله صنايعی نيسنگ فلزاتناشی از  یها

 هستند رهيغ وی کيالکتر یهادستگاه ساخت فلزات،
(2008 ,Englezos &Chandraghatgi .)  فلزات سنگين

نيکل، آهن، روی، آرسنيک، سرب، مس، كروم، كادميم،  مانند
 عمولاًمهايی هستند كه ترين آلايندهمنگنز و جيوه ازجمله رايج

و موجب  وجود دارندهای بالا در فاضلاب صنايع در غلظت

های آبی و به مخاطره افتادن سلامت موجودات آسيب به محيط
 et 2009; Li  et al.,Mohammadi)ند شومیانسان  ويژهبهزنده 

2004 al.,.)  سرب يکی از چهار فلزی است كه بيشترين عوارض
-را روی سلامتی انسان دارد. اختلال بيوسنتز هموگلوبين و كم

، سقط جنين و نارسی خونی، افزايش فشار خون، آسيب به كليه
نوزاد، اختلال سيستم عصبی، آسيب به مغز، ناباروری مردان، 

، از عوارض كاهش قدرت يادگيری و اختلالات رفتاری در كودكان
(.  et al.,Karbasi 2009) منفی افزايش غلظت سرب در بدن است

ا، هعوارض ناشی از كادميم شامل افزايش فشار خون، تخريب كليه
ز باشد. به بيماری ناشی ابرونشيت می و های قرمزتخريب گلبول

 ,Joseph, 2000; Bigiند )گويكادميوم در ژاپن ايتای ايتای می

 استضروری برای انسان و كمياب  یعنصر اگرچه مس (.2003
تواند اثر مضر، جذب شود میاز آن بالايی  مقدارولی زمانی كه 

 دهد. شواهد اخير نشان میداشته باشدحاد و حتی منجر به مرگ 
 هایتواند اثرزا باشد و میتواند برای انسان سرطانكه مس می

 .( al., etNg 2002)جدی به جانوران هنگام ورود به آب وارد كند 
در بين فلزات تاكنون سرب، جيوه و كادميم حوادث ناگواری را به 

است كه های انسان همواره اين بودهاند. يکی از تلاشوجود آورده
آور مقدار آنها را در محيط به قدری كاهش دهد كه ديگر زيان

et al., Chakravarty )نباشد و خطر ناشی از آنها به حداقل برسد 

اين فلزات به صورت محلول در آب و خاک وارد شده و  (.2007
شده و  زيرزمينی و خاک، های سطحیباعث آلودگی آب

 زنند.را برهم میشوند د میرهايی كه به آن وااكوسيستم
 ستند،ني ريپذبيتخرستيزت سنگين های فلزااز آنجا كه يون

يکی  د.نشوهای آلوده حذف میشيميايی و يا فيزيکی از آب طوربه
 .ستا هاجاذبهای جديد برای حذف فلز، استفاده از از پيشرفت

های يونجاذب  عنوانبهبيولوژيکی  منشأبسياری از مواد با 
 انددهش مطالعههای صنعتی پسابمختلف فلزات سنگين از آب و 

(2002 et al.,Ng .) Dehghani ( از روزنامه 2016و همکاران ،)
. كردند تفادهلز كروم از محلول آبی اسحذف ف برایباطله تيمار شده 

گرم بر ليتر  3دقيقه، مقدار جاذب  60در زمان تماس  هاشيآزما
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. نتايج نشان داد كه بيشترين مقدار حذف بود 3برابر  pHو 
 گرم بر گرم بود.ميلی 59/88كروم از محلول آبی 

Chakravarty ( برای حذف مس از 2008و همکاران )
تايج . ناستفاده كردند شده ديسفهای آبی خمير روزنامه ولمحل

است و حداكثر افزايش يافته  pHداد كه جذب با افزايش  نشان
ده بو ليترگرم بر ميلی 30برای فلز سنگين مس ظرفيت جذب 

های ترموديناميکی نشان داد كه جذب است. مطالعه پارامتر
خودی و خود به يندی افر ،وسيله خمير روزنامههمس ب

رسد جذب سطحی به دلايل بسياری به نظر می گرماگير است.
ی اسادگی طراحی، سهولت عمليات، انتخاب گسترده ازجمله

از مواد جاذب، اثربخشی و امکان بازسازی جاذب كاربرد 
ها نيز به سمت بسياری از تلاش ای داشته باشد.گسترده

بيعی، جاذبمواد ط ژهيوبه، مؤثراستفاده از جاذب ارزان و 
صنعت است های زيستی و ضايعات حاصل از كشاورزی و 

(, 2006Crini)فرايند جذب زيستی در مقايسه با  . مزايای
 صرفهبهمقرون  شامل های متداول حذف فلزات سنگينروش
قابليت احيای ، خاصيت انتخابی در حذف فلزات، بودن

 یقابليت احيا، بالا بودن سرعت فرايند، زيستی هایجاذب
عدم توليد لجن، درجه تصفيه بسيار بالا و  زيستی هایجاذب

 ستيزطيمحاستاندارد تخليه به  نيتررانهيگسختو رعايت 
 Yan & Viraraghavan,  ;4199 et al.,Bradyباشد )می

2005 et al.,2003; Davis  .) 
فلزات سنگين در پساب نوع و مقدار  ،در اين پژوهش

 سازیكارخانه كاغذيک  تصفيههای قبل و بعد از حوضچه
روش جذب سطحی  در مرحله بعد به ،همچنين. شدآزمايش 

جاذب روزنامه باطله، جذب فلزات سنگين تعيين با استفاده از 
ی كارايشده در پساب از محلول آبی انجام شد. مقادير جذب و 

مس، سرب و كادميم فلزات در جذب روزنامه باطله جاذب 
 .گرديدمطالعه 

 هاروشمواد و 
 مواد

كاغذ روزنامه بازيافتی با استفاده از تمام صفحات روزنامه از 
-م سدي دی، كربناتبی سديم مراكز فروش سطح شهر تهيه شد.

هيدروكسيد، نيتريک اسيد و سديم ، هيدروژن فسفات
 .گرديداز شركت مرک تهيه  هيدروكلريک اسيد

 
 هاروش
 پساب کارخانه کاغذگیری غلظت فلزات سنگین موجود در اندازه

از  گيری غلظت فلزات سنگيناندازهبرای در مرحله اول، 
 ازیسكارخانه كاغذيک های قبل و بعد از تصفيه پساب حوضچه

 مايع و جامد )لجن( مرحلهپس از جداسازی برداری شد. نمونه
رای بند. شد های مايع از كاغذ صافی واتمن عبور داده، نمونهپساب

برابر  10نگهداری نمونه پساب قبل از آناليز، غلظت مايع پساب 
 2آن با استفاده از نيتريک اسيد تا حدود  pHافزايش داده شده و 

درجه  105های پساب در اتوكلاو با دمای نمونهسپس  تنظيم شد.
ند. نمونه مورد آزمايش و نيتريک اسيد با خشک شدگراد سانتی

ابق با مطسيدی مخلوط شده، سپس هضم ابرای نسبت يک به پنج 
در طول انجام عمل  .شدندآزمايش  3030D, 3030E)(استاندارد 

 ورمنظبهها جلوگيری كرد. هضم اسيدی، بايد از خشک شدن نمونه
ها در اسيد و ظرف، تمامی تعيين تداخل ناشی از وجود ناخالصی

های هضم د. نمونهشانجام نيز مراحل بر روی يک نمونه شاهد 
 دستگاهبا  بعدو  شده داده ه پس از خنک شدن، شستشوشد

  .شدندآناليز  ContrAA 700 انيواژ مدل جذب اتمی یسنجفيط
 

 تهیه جاذب روزنامه باطله
د باطله در ابعا برای تهيه جاذب از روزنامه باطله، ابتدا روزنامه

 با محلول باطلههای روزنامهمتر برش داده شد. سانتی کيدرکي
جوهر ، روغن مانندحذف مواد خارجی  منظوربه كربناتبی سديم

تيمار  مدت يک ساعتآزمايشگاه بهدر دمای  بررنگو مواد  اهيس
 و دادهشستش رشدهيتقطروزنامه چندين بار با آب  كاغذ. خميرندشد



 ...هایتهيه جاذب از روزنامه باطله و حذف يون 6

 

سپس خنثی شود.  كاغذخمير خروجی ازآب  pHشد تا 
واتمن عبور  40از ميان كاغذ صافی  كاغذخميرسوسپانسيون 

بعد، هوا خشک شد. در مرحله  كاغذ،خمير تيدرنهاشد و داده 
روزنامه هوا  كاغذخميرچاپ از مواد اوليه، خروج جوهر برای 

وسيله ههيدروژن فسفات بسديم  دی درصد 5خشک شده با 
گراد درجه سانتی 100و در دمای ساعت  4به مدت  مبرد

زمان كندانس شدن، به منظور  پاياناز رفلکس شد. پس 
 .گرديد شوبا آب مقطر شستكاغذ خروج فسفات، خمير

 
 های آبی فلزات سنگینتهیه محلول

از محلول استاندارد هر فلز  ،های آبیبرای تهيه محلول
گرم ميلی 1000استفاده شد. محلول استاندارد دارای غلظت 

 ppm30های آبی با غلظت اوليه . محلولبود( ppmبر ليتر )
 .دناز طريق رقيق كردن محلول استاندارد با آب مقطر تهيه شد

های آبی از اسيد و قليا محلول pHتنظيم  برای ،همچنين

اسيد مورد استفاده و مولار  1/0استفاده شد. قليا مورد استفاده سود 
  بود.مولار  1/0هيدروكلريک اسيد 

 
 فلزات سنگین با جاذب های آبی حاویتیمار محلول

اطله بر روزنامه ب كاغذجذب برای خمير یهاشيآزماهمه 
در سه تکرار انجام شدند.  كادميم روی فلزات سنگين سرب، مس و

 اضافه محلول از هر تريلیليم 10به شده جاذب گيری مقدار اندازه
 زده شد. پارامترهای جذب، به همو در يک لرزاننده مکانيکی 

به  زدنهمزدن بودند. بعد از  به همذب و زمان اج مقدار شامل
دقيقه ثابت بماند تا تركيبات  30محلول اجازه داده شده تا به مدت 

نشين شوند، سپس با عبور از كاغذ صافی غير محلول در آن ته
ناليز آ جذب اتمی یپواسپکتروسک دستگاهتصفيه و با  40واتمن 

مقدار ماده  دهندهنشانشد. اختلاف مقدار جذب قبل و بعد جذب 
كد معرف  1جدول . استامه باطله جذب شده توسط جاذب روزن

دهد.سطوح تيمار در جاذب روزنامه باطله را نشان می
 

 کد معرف سطوح تیمار در جاذب روزنامه باطله -1جدول 
The code of different treatments of newspaper absorbent -Table 1 

sCondition  
Code (g) Adsorbent doze Time (min) 

 

0.1 

 

0.1 

 

0.2 

 

0.2 

 

15 

 

30 

 

15 

 

30 

 

T15C1 
 

T30C1 
 

T15C2 
 

T30C2 

 آماری لیوتحلهیتجز
 از استفاده با جذبهای مربوط به پژوهش، داده نيدر ا

قرار  یآمار ليوتحلهيتجزمورد  انسيوار هآزمون تجزي
با استفاده از آزمون دانکن انجام  هانيانگيم سهيگرفتند. مقا

  شد.
 

 نتایج

ی هاگیری غلظت فلزات سنگین موجود در پساب حوضچهاندازه
 تصفیه کارخانه

در پساب  فلزات مس، سرب و كادميوم راغلظت  2 جدول
در مقايسه با مقادير قبل و بعد از تصفيه سازی كارخانه كاغذ

دهد. مقدار فلز سنگين مس در پساب قبل و نشان میاستاندارد 
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غلظت  بود. ppm1340/0و  5983/0بعد از تصفيه به ترتيب 
 انمجاز استاندارد ايردر پساب قبل از تصفيه بيشتر از  مس

و كمتر  شرببرای مصارف  (ISIRI 1053)استاندارد ملی شماره 
های سطحی بود.از حد مجاز استاندارد ايران برای تخليه به آب

  
 موجود در پساب قبل و بعد از تصفیه در مقایسه با مقدار استانداردفلزات غلظت  -2جدول 

in the effluent before and after treatment compared  the metalsConcentration of  -Table 2  
to the standard amount 

Effluent after treatment 
 beforeEffluent 

treatment surface water forLimit  
Agricultural  Limit for

consumption Metals 

0.134 0.5983 1 0.2 Copper 

0.046 0.2129 1 0.05 Lead 
0.0001 0.0004 1 0.1 Cadmium 

مقدار فلز سنگين سرب در پساب قبل و بعد از تصفيه به 
در پساب  سرب غلظتبود.  ppm0469/0و  2129/0ترتيب 

اندارد )استمجاز استاندارد ايران قبل از تصفيه بيشتر از حد 
و كمتر از حد  شرببرای مصارف ( ISIRI 1053ملی شماره 

 وهای سطحی بوده مجاز استاندارد ايران برای تخليه به آب
مقدار آن بعد از تصفيه نسبت به قبل از تصفيه كاهش يافته 

در هر دو مورد كمتر از حد مجاز استاندارد  ين،ااست. باوجود
در پساب قبل از تصفيه بيشتر از حد  كادميوم غلظت باشد.می

و كمتر از حد مجاز  شربمصارف برای  مجاز استاندارد ايران
ار مقد وهای سطحی بوده استاندارد ايران برای تخليه به آب

 ست. اآن بعد از تصفيه نسبت به قبل از تصفيه كاهش يافته 

 مس  سنگین جذب فلز
فلز  برای جاذب روزنامه باطله مقدار جذب توسط 1شکل 

توسط جاذب، در تيمارهای  مسمقدار  دهد.مس را نشان می
T15C1 ،T30C1 ،T15C2 و T30C2  نسبت به تيمار شاهد به
. است هدرصد كاهش يافت 2/7 و 81/8 ،83/7، 65/7ترتيب 
، به مقدار T15C2در تيمار  مسمقدار جذب  بيشترين ،همچنين

ppm 65/2  در تيمار  آن كمترينوT30C2 به مقدار ،ppm 16/2 
 زمان بر ميزان جذبو  مقدار جاذبجزيه واريانس اثر متقابل ت بود.

 99و  95در سطح اعتماد نشان داد كه مس توسط روزنامه باطله 
 نبوده است. معناداردرصد 
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 جاذب روزنامه باطله جذب فلز مس با کارایی  -1شکل 

with newspaper adsorbent copperAbsorption efficiency of  1. Figure 
 

 سرب  سنگین جذب فلز 
بر را  روزنامه باطلهجاذب  مقدار جذب توسط 2شکل 

در توسط جاذب،  سربمقدار  دهد.سرب نشان میفلز 
نسبت به  T30C2 و T15C1 ،T30C1، T15C2تيمارهای 

 31/61،34/65 ،40/64، 40/64تيمار شاهد به ترتيب 
مقدار جذب  بيشترين ،همچنين. ه استدرصد كاهش يافت

در  آن كمترينو  ppm 61/19، به مقدار T30C2در تيمار  سرب
جزيه ت .آمد دستبه ppm 40/18، به مقدار T15C2تيمار 

 سربزمان بر ميزان جذب و  مقدار جذبواريانس اثر متقابل 
درصد  99و  95در سطح اعتماد نشان داد كه توسط روزنامه باطله 

 نبوده است. معنادار

 
 جاذب روزنامه باطلهجذب فلز سرب با کارایی  -2شکل 

Absorption efficiency of lead with newspaper adsorbent 2. Figure 
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 کادمیوم  سنگین جذب فلز
بر فلز  روزنامه باطلهجاذب  مقدار جذب توسط 3شکل 

توسط جاذب، در  كادميوممقدار  دهد.كادميوم را نشان می
نسبت به  T30C2 و T15C1 ،T30C1 ،T15C2تيمارهای 

 52/71و  65/71 ،82/68، 49/71تيمار شاهد به ترتيب 

 يومكادممقدار جذب  بيشترين ،همچنين. ه استدرصد كاهش يافت
، T30C1در تيمار  آن كمترينو  T15C2 ،ppm 50/21در تيمار 
 مقدار جذبجزيه واريانس اثر متقابل ت بود. ppm  56/20به مقدار 

نشان داد كه توسط روزنامه باطله  كادميومزمان بر ميزان جذب و 
 نبوده است. معناداردرصد  99و  95در سطح اعتماد 

 

 

 جاذب روزنامه باطلهجذب فلز کادمیوم با کارایی  -3شکل 

with newspaper adsorbent cadmiumAbsorption efficiency of  3. Figure 
 

 بحث
اب ــوجود در پسـن مــزات سنگیــت فلـبررسی غلظ

 های تصفیه کارخانه کاغذسازیحوضچه
نشان داد كه مس در نمونه  آمدهدستبهبررسی نتايج 
پساب كارخانه كاغذسازی قبل از  ه است.پساب وجود داشت

غلظت مس بود كه اين مقدار دارای بيشترين تصفيه يند افر
بيشتر از حد مجاز استاندارد برای مصارف كشاورزی است اما 

های سطحی كمتر مقدار آن از حد مجاز استاندارد تخليه به آب
بود  صفيهتيند افربود. كمترين غلظت فلز مس در پساب بعد از 

تر از حد مجاز استاندارد ايران برای مصارف كه مقدار آن پايين
با توجه به نتايج . استهای سطحی تخليه به آبو  شرب

پساب قبل از  وجود داشت ونمونه پساب ، سرب در آمدهدستبه
 دارای بيشترين  تصفيه

 بيشتر از حد مجاز بود. مقدار سرب قبل از تصفيه سربغلظت 
اما مقدار آن از حد مجاز  بوده شرباستاندارد برای مصارف 

اب كه پس حالی . دربودی كمتر های سطحاستاندارد تخليه به آب
باشد كه مقدار آن می سرببعد از تصفيه دارای كمترين غلظت 
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 و شربتر از حد مجاز استاندارد ايران برای مصارف پايين
 است. نتايج نشان داد كه كادميمهای سطحی تخليه به آب

وان تبنابراين می؛ داشتهای پساب نمونه كمترين مقدار را در
شده  گيریكه در مورد تمام فلزات سنگين اندازهه گرفت جنتي

 يهتصفغلظت فلزات موجود در پساب قبل از  پژوهشدر اين 
مقدار به فلز  . حداكثراستبيشتر  تصفيهنسبت به پساب بعد از 

 شود و حداقلمربوط می تصفيهمس موجود در پساب قبل از 
 . استمقدار به فلز كادميم مربوط 

ه نامرب و کادمیوم با جاذب روزمس، س سنگین جذب فلزات
 باطله در زمان و مقدار جاذب مختلف

جذب و جداسازی فلزات سنگين موجود در آب با 
جذب فيزيکی توسط جاذب تهيه شده از روزنامه سازوكار 

ا بو سرب در مقايسه تيمار محلول آبی مس باطله انجام شد. 
گفت توان دقيقه می 30و  15جاذب روزنامه باطله در زمان 

اختلافی بين كاهش مقدار مس از محلول آبی در اين دو بازه 
دقيقه برای انجام  15در واقع مدت زمان  .زمانی وجود ندارد
و سطوح قابل دسترس سلولز برای و سرب واكنش بين مس 

جذب كافی است، بنابراين به منظور افزايش سرعت در انجام 
 شود.یدقيقه( توصيه م 15تر )زمان كوتاه ،روند جذب

در مقايسه تيمار محلول آبی با جاذب روزنامه باطله  ،همچنين
توانيم بگوييم كه اختلافی گرم می 2/0و  1/0 مقدار در دو 

مقدار  از محلول آبی در دو  و سرب بين كاهش مقدار مس
در واقع با افزايش جاذب به اين مقدار  .وجود ندارد جاذب

كه  يابدايش نمیسطوح قابل دسترس در سلولز به حدی افز
 هایموجود در محلول و سرب بتواند سبب افزايش جذب مس

 ترصرفهبهمقرون  1/0 مقدار جاذبآبی شود، بنابراين تيمار با 
در مورد فلز كادميوم نيز نتيجه مشابهی مشاهده شد.  باشد.می

مقايسه تيمار محلول آبی كادميم با جاذب روزنامه باطله در 
گرم  2/0و  1/0و دو مقدار جاذب دقيقه  30و  15زمان 

در های و مقادير متفاوت جاذب، تأثيری اننشان داد كه زم

 فرو آب در وقتی سلولز سطحمقدار جذب فلزات سنگين ندارد. 

 انواع با رونيا از شود،می منفی بار دارای جزئی طوربه رودمی

 واكنش) كولومبيک وانفعالاتفعل آب در موجود هایكاتيون
دهد. اين بار منفی ( انجام میالکتريکی بارهای بين الکترواستاتيکی

 محلول وقتی طوركلیبهتأثير زيادی در جذب فلزات سنگين دارد. 

-می نفوذ سلولزی پايه با هایجاذب وفرجخلل در اسيدی يا بازی

 سبب و يافته كاهش سلولز درجه بلورينگی كه شودمی باعث كند،

 همه يابد، افزايش جاذب تخلخل و مخصوص سطح كه گرددمی

 .( et al.,Rezanezhad 2020گردد )جذب می سبب عوامل اين
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