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 چکیده 

 

یکی از مسائل مورد توجه امروز جوامع، آلودگی آب هاست. از جمله عوامل آن می توان به ورود فاضلاب های صنعتی،  

های شیمیایی استفاده شده در مزارع کشاورزی اشاره کرد. آلودگی آب ها سبب به وجود  پسماندهای کارخانه ها و حتی کود

آمدن بیماری های مختلف ازجمله انواع سرطان، بیماری های کلیوی و قلبی و عروقی شده است. یکی از آلاینده های موجود  

باتوجه . ودانه ها وارد منابع آب کشور می شدر آب، فسفات است که از طریق انحلال مواد شوینده در آب و پساب های کارخ

انجام    ی متفاوت  ی هاامر با روش    نیکه ا  د یآ  ی به حساب م  یضرور  یبه آنچه که گفته شد حذف فسفات از پساب ها امر

پرداخته شد و    آووکادو پوست سیب و هسته    بیوجاذب های   حذف فسفات با استفاده از  در تحقیق حاضر به بررسی  .شودیم

  شده است.  یبررس  فسفاتجاذب بر راندمان حذف    زانی ، اثر غلظت فسفات، و ممختلف از جمله زمان ماند  ی پارامترها  ریتأث

درصد در    5/97توانایی جذب بالای فسفات به میزان    آووکادوبه دست آمده پوست سیب زرد و پودر هسته    ج یبر اساس نتا

همچنین را دارا می باشند.   pH=7و   یک ساعتبهینه    ماندزمان  میلی گرم بر لیتر فسفات و در    20تا    5محدوده غلظت های  

باتوجه به    گرم می باشد.   10،  آووکادو گرم و برای پودر هسته    15مقدار بهینه جاذب برای حذف فسفات برای پوست سیب،  

که از ضایعات صنایع غذایی به حساب می   آووکادوپوست سیب و هسته  شود که استفاده از   ی م  شنهادیبه دست آمده پ   جینتا

 به کار برود.  ندهیشوصنایع حذف فسفات از پساب کارخانجات  یبرا یاقتصاد یستیو جاذب ز وجاذبیب کیبه عنوان آیند؛ 

 

 فسفات، ضایعات زیستی، پساب صنعتی  ،بیوجاذبکلمات کلیدی: 

 مقدمه   .   1

می دانند،    یو کشاورز  یصنعت  یو پیشرفت ها  یگسترش تکنولوژ  یکه آن را بیشتر زاییده    یاز بحران های امروز  کیی

باعث    یدنیآزاد و آشام  یفاضلاب ها که با رسوب در آب ها  یآلودگ  [. 1]  یط زیست، آب ها و فاضلاب ها  استمح  یآلودگ

فسفات    ونیمهم آب    یها   نده یاز آلا  ی کیشود.    ی م  یگوارش  ستمیو س  یعصب  ستمیمثل اختلال در س  ی ادیز  یها  یماریب
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است.  نشده    دهیهرگز فسفر به شکل خالص د  عتیاست. در جهان طب  کیفسفر  دیو نمک اس  یآل  ریغ   یبیفسفات ترکاست.  

به شکل    تواند یم  نی. اباشدیم  ژنیداده با چهار اتم اکس وندیپ  لیشده که شامل اتم فسفر تشک  ده یاما تنها به شکل فسفات د 

به   دهیچسب   یستیز  یها به عنوان ارگانوفسفات که به مولکول   ای  یکه درمواد معدن  PO)4(3-شده    یبار منف  یفسفات دارا   ونی

و فسفات    فسفاتیمتافسفات، پل  روفسفات، یهستند وجود دارد. فسفات ها به ارتوفسفاتها شامل پ   ژنیسه اتم اکس  ای دو    ک،ی

  یندهایاز فرا  ی محلول وجود داشته باشند. فسفات آل  ای  زیشوند و ممکن است به صورت ذرات ر  ی م  میتقس  ده باند ش  یها

  ایشده به صورت موجودات زنده    هیتصف  یکه در فاضلاب خام به صورت پسماند غذاها و در آبها  دیایبه وجود م  یکیولوژیب

( موجود در فاضلاب اغلب از محلول  ی)معدن  ی آل  ریشود. فسفات غ   ی م  افت ی  هیو جلبک( در برکه تصف  یزنده )مثل باکتر  ریغ 

فسفات در منابع    ونی  ییوجود مقدار بالا[.  2]شود    یبخار حاصل م  گید  یخروج  یآب ها  ه ی و در صنعت از تصف  ندهیشو  یها

. متاسفانه  کندیم  تیاز حد تقو  ش یرا ب  یاهیگ  ی فسفات زندگ  ونی  رایداشته باشد، ز  یآب  یاکولوژ  یرو  یاثر مخرب  تواندیم  یآب

وارد شده و باعث    یآب  ستمیشود، به اکوس  یم   افتی  ندهیمواد شو  یها  انهکه اغلب در پساب کارخ  نده یآلا  ن یاز ا  یادی ز  ریمقاد

فسفر    یآل  ریشکل غ   زیها ن  لابیبه علاوه، رواناب و س  [.4-3]  شود  یآب م  یو آلودگ  یاز جانداران آبز  یاریبس  ریمرگ و م

به   یکه باعث ورود فسفر اضاف  یاز منابع  یکی[.  5]  کنندیوارد م  یبه منابع آب  تیحاصل از کودها را به فاضالب روها و در نها

مواد    مره،روز  یاستفاده از آب در زندگ  ،یمواد دفع  نیآن است. همچن  یجانب  عیو صنا  یکشاورز   شودیم  یمنابع آب سطح

وارد    ی آب  ی ها  ستمیفسفات را به اکوس یادیمقدار ز  یبه خصوص ساخت و ساز و کشاورز  یانسان   یها  ت یفعال ریو سا  ندهیشو

  ی پروژه تلاش م  نیدر ا.  است  نهیپرهز  اریبس  صنایعصاحبان    یبرا  یصنعت  یپساب ها  هیتصف  ندیآفربه طور کلی    کند.  یم

رساند، با استفاده از    یو انسان م   ان یآبز  ست،یز  طیبه مح یادی ز  اریکه ضرر بس  صنایع شوینده   یها  پساب شود مقدار فسفات  

پوست    ی عیطب  ی منظور از جاذب ها  نیا  یمقدار ممکن برسد. برا  ن یبه کم تر  ،ضرر و به صرفه  ی ب   ، یعیروش کاملا طب  کی

و  شد    تفادهحذف فسفات اس  یبراکه دورریز صنایع غذایی و سازگار با محیط زیست می باشند،    آووکادوسیب و پودر هسته  

  و ساخته شود. یطراح  ،یصنعت ی حذف فسفات از پساب ها یبرا ییلترهایجاذب ها، ف نیتا با استفاده از ا پیشنهاد می شود

 

 مواد و روش کار  .2

 ها  آماده سازی جاذب 2-1
  

برای آماده سازی جاذب ها ابتدا یک کیلو سیب زرد با آب معمولی و آب مقطر شسته و پوست گیری شد. سپس پوست  

درجه سانتی گراد خشک گردید و در نهایت توسط آسیاب برقی آسیاب و از الک عبور داده شد. در   80سیب ها در دمای  

درجه سانتی گراد خشک شد    80جدا و با آب معمولی و آب مقطر شستشو داده و در دمای   آووکادوعدد    5مرحله بعد هسته  

ده در ظروف در بسته نگهداری شدند  و در نهایت توسط آسیاب برقی آسیاب و از الک عبور داده شد. جاذب های آماده ش

 (. 2-1)شکل 

 

 

 

 

 آووکادو پودر هسته بیوجاذب : 2شکل                 پودر سیب زرد          بیوجاذب : 1شکل                              
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 آماده سازی محلول ها 2-2
  

میلی گرم بر لیتر فسفات از نمک تری سدیم فسفات با خلوص تجزیه ای و محصول  100برای ساخت محلول استاندارد  

استاندارد  شرکت مرک آلمان و آب دیونیزه استفاده شد. سپس سایر غلظت های مورد نیاز در آزمایش با رقیق سازی از محلول  

و در    7بهینه    pHاولیه تهیه گردید. در ادامه با توجه به نتایج مقالات مروری در مورد حذف فسفات، کلیه آزمایش ها در  

 دمای محیط انجام شدند. 

 

 

 آزمایش های تعیین شرایط بهینه جذب فسفات توسط بیوجاذب ها  3-2
  

در این پژوهش آزمایش های حذف فسفات به روش ناپیوسته و در مقیاس آزمایشگاهی انجام و از یک دستگاه همزن  

اثر مقدار  ،محلولاولیه در این آزمایش ها اثر غلظت  استفاده شد. ها مغناطیسی برای اختلاط محلول های ساختگی و جاذب

میلی   100برای انجام آزمایش ها مقدار    ند.بررسی شدها    و اثر زمان ماند بر روی میزان جذب فسفات توسط جاذب    ها  جاذب

گرم از پودر   20تا    5میلی گرم بر لیتر، با مقادیر مختلف     20تا    5مختلف    اولیه  لیتر از محلول حاوی فسفات با غلظت های

دقیقه   120تا    30ای مختلف  دور بر دقیقه در زمان ه  200در درون بشر قرار داده شدند و محتویات آن با سرعت  ها  جاذب  

و در نهایت جاذب ها توسط کاغذ صافی از محلول جدا شد و سپس برای تعیین   بر روی همزن مغناطیسی هم زده شدند

   . (4 -3شکل )   آمریکا استفاده شد کشور ساخت  APIمیزان حذف فسفات از محلول، از کیت شناسایی فسفات مدل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : کیت شناسایی فسفات  4: مراحل انجام آزمایش                               شکل 3شکل         

 

 

 . نتایج و بحث 3
 

 بر کارایی حذف فسفاتها بررسی اثر مقدار جاذب  1 -3
  

جاذب ها توزین شدند و برای جاذب   گرم از  20و    15،  10،  5یزان جاذب ها در حذف فسفات، مقادیر  برای بررسی م 

درصد و با افزایش مقدار    80درصد به    60گرم درصد حذف فسفات از    10گرم به    5با افزایش مقدار جاذب از  پوست سیب  
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که این می تواند به دلیل افزایش  درصد افزایش یافت    5/97درصد به    80گرم میزان حذف فسفات از    15گرم به    10جاذب از  

درصد ثابت ماند. برای جاذب    5/97گرم درصد حذف فسفات در    20با افزایش مقدار جاذب به    سطح تماس موثر جاذب باشد.

درصد افزایش   5/97درصد به    80گرم درصد حذف فسفات از    10گرم به    5با افزایش مقدار جاذب از    آووکادوپودر هسته  

درصد کاهش یافت و با افزایش مقدار جاذب    95گرم، میزان حذف فسفات به    15گرم به    10یافت و با افزایش مقدار جاذب از  

 درصد ثابت ماند.  95گرم درصد حذف فسفات در همان  20به 

 

 

 بررسی اثر غلظت اولیه بر کارایی حذف فسفات 2-3
  

میلی گرم بر لیتر فسفات    20و  15، 10، 5اثر غلظت اولیه فسفات بر روی بازدهی حذف فسفات در غلظت های مختلف  

میلی    15و    10،  5بررسی شد و نتایج نشان داد که برای جاذب پوست سیب بیشترین میزان حذف فسفات در غلظت های  

میلی گرم بر لیتر، میزان حذف فسفات به    20اولیه فسفات به  درصد می باشد و با افزایش غلظت    5/97گرم بر لیتر و برابر  

نتایج آزمایش اثر غلظت اولیه فسفات نشان داد که غلظت اولیه   آووکادوبرای جاذب پودر هسته  درصد کاهش می یابد.    95

سط جاذب فسفات اثر چندانی بر روی بازدهی جذب فسفات توسط جاذب ندارد و در تمام غلظت ها، میزان جذب فسفات تو

 درصد می باشد.  5/97برابر با  آووکادو پودر هسته 

 

 

 زمان تماس بر کارایی حذف فسفاتبررسی اثر  3-3
  

و    120،  60،  30نتایج به دست آمده از بررسی تأثیر زمان تماس بر حذف فسفات توسط جاذب ها در  ها در زمان های   

  60دقیقه به    30بـا افزایش این پارامتر از    آووکادوو پودر هسته    بیهردو جاذب پوست س  یدقیقـه نشـان داد کـه برا  240

افزایش یافت و با گذشت زمان این مقدار حذف فسفات تقریباً ثابت   صددر  5/97درصد به   95دقیقه، مقدار حذف فسفات از 

 دقیقه انتخاب شد. 60حذف فسفات توسط جاذب ها بر اساس نتایج به دست آمـده   یماند. پس زمان تماس بهینه برا

 
    

 . نتیجه گیری 4
 

  نیانجام شد، اها  حذف فسفات با استفاده از جاذب    نهیکه در زم  ی یها  ش یبه دست آمده از آزما  یها  افتهیبا توجه به   

  یصنعت  یحذف فسفات از پساب ها  یبرا  آووکادوپوست سیب و پودر هسته  جاذب  بیو  توان از دو    ی حاصل شد که م  جهینت

مقرون به صرفه  یاقتصادلحاظ آنجا که به عنوان دور ریز صنایع غذایی به حساب می آیند، از دو جاذب از  نیاستفاده کرد. ا

  یوارد نم  یلطمه ا  یآب   ستمیاگر وارد منابع آب شوند، به اکوساز آنجا که طبیعی و سازگار با محیط زیست هستند  بوده و  

برای   جاذب ها  نیااز  توان    ی حاصل شد که م  جهینت  نیدو جاذب ا   اینفسفات توسط    یجذب بالا  زانیشود. پس با توجه به م

از پساب صنایع شوینده استف توان پیشنهاد کرد با  حذف فسفات  اده کرد هم چنین با توجه به کارایی این دو جاذب می 

 .و ساخته شود یطراح یصنعت یحذف فسفات از پساب ها  یبرا ییلترهایفاستفاده از این جاذب ها  
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 . قدردانی و سپاس 5
 

در راستای انجام این پژوهش از والدین محترم که ما را در این مسیر تشویق و یاری نمودند تشکر می نماییم. هم چنین   

برای زحمات فراوان  و راهنمایی های بی دریغ دبیران راهنما سرکار خانم جلائیان و سرکار خانم حلوایی و همراهی کادر  

 ن بی نهایت سپاسگزار هستیم. پژوهشی دبیرستان دخترانه فرزانگان یک تهرا

 

 

 . منابع6
 

  سولفات با استفاده   یآلوده حاو  ی فسفات از آب ها  ونیعوامل موثر در حذف    یحامد، بررس  ، یزاده برازجان  نیحس  [.1]

 1392و صنعت پاک،  یانرژ ست،یز طیمح  یتخصص شیهما نیاول ون،یلتراسینانوف یاز فناور

 

شرکت کشت و صنعت کارون با استفاده از گیاه    یخوش نواز، صائب، حذف فسفات فاضلاب کشاورز  [.2]

 . 46تحقیقات آب و خاک ایران، دوره  ،یجریان سطح یوتیور در تالاب مصنوع 

هاد  ،یابوالحسن[.  3] ن  ، یمحمد  و  فسفات  شهر  تراتیحذف  پساب  وس  یاز  جلبک  له یبه   کشت 

Scenedesmus obliquus   1395 ان، یآبز یمجله بوم شناس ، یتوده جلبک ستیز دیو تول . 

صنعت   یبررس  ن،یام  ،ی برق  [.4] پساب  در  موجود  فسفات   Acinetiobacterتوسط    کیسنتت  یحذف 

calcoaceticus PTCC1318   1389 جان،یواحد لاه یستیمجله علوم ز ،یمتوال وستهیبه روش راکتور ناپ. 

 زارییشال   یدر حذف فسفات از زه آب اراض  یی اهپالایروش گ  ییکارا  یبررس  ون، یکتا  ، یپستک  یکوچک[.  5]

 1395و سوم، شماره چهارم،   ستیپژوهش های حفاظت آب و خاک، جلد ب هینشر لان،یاستان گ

 

 


