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برتر ایده

)محور کیفیت آب( علوم و مهندسی آب و فاضلابدر  های برترایدهمسابقه دومین دوره  اولرتبه 

 (1399سال  ،انجمن آب و فاضلاب ایران برگزار شده توسط)

روش هیدروپونیک در تصفیه پالایی با کمک گیاه نخل مرداب بهگیاه و بررسی کارایی فرایند تلفیقی الکتروکینتیکعنوان: 

فاضلاب

 حدیثه حیدرینگارنده: 

کارشناس ارشد بهداشت محیط، شرکت آب و فاضلاب استان فارس 

1399 اسفندتاریخ: 

 مقدمه 

 نیا دستخوش بحران است. ستیزطیمحرابطه انسان عصر حاضر با 

ی نامعقول و تخریب سودجویانه در برداربهرهبحران در اثر دخالت و 

برای انسان و محیط اطراف او  بارانیزکه اثرات  جادشدهیا ستیزطیمح

جمعیت و گرایش مردم به الگوهای مصرف  شیافزا به همراه داشته است.

نعتی از سوی دیگر ی تجاری و صهاتیفعالو توسعه  سوکگرایانه از ی

 است. داکردهیپاهمیت بیشتری  روزروزبه ستیزطیمحمسئله آلودگی 

 ستیزطیمحی شهری و صنعتی یکی از عوامل آلودگی هافاضلاب وجود

و تصفیه نمود و  شیپالا ی،آورجمعرا  هاآن لازم است، نی؛ بنابرااست

ی استفاده مجدد هاتیمحدودی از کی عت برگرداند.یرا به طب هاآنسپس 

ی هافرمفلزات سنگین است که در بیشتر نقاط دنیا در  وجود ،هاپساباز 

عنوان آلاینده ی متفاوت بههاغلظتفیزیکی و شیمیایی گوناگون و در 

ی هاپساب ازجملهمتعدد  یهاپسابطریق تخلیه  از ،ستیزطیمح

، میان فلزات سنگین سمی در .شوندیمشهری و صنعتی، وارد محیط 

دلیل ، بهشوندیمجیوه، سرب و کادمیوم که سه عنصر بزرگ نامیده 

حذف و یا  نی؛ بنابراهستند توجهقابل ستیزطیمحاثرهای مضر بر 

ی هاآبقبل از ورود به  هاپسابکاهش میزان فلزات سنگین در 

از اهمیت  شودیمیی که در کشاورزی استفاده هاآبزیرزمینی و یا 

ی مرسوم برای حذف فلزات سنگین از هاروش است.ی برخوردار اژهیو

و یا کاهش  ونیداسیاکس فاضلاب عبارتند از: ترسیب شیمیایی،

و فیلتر  معکوس اسمز الکتروشیمیایی، ماریت یونی، تبادل شیمیایی،

 متیقگراننبوده و یا بسیار  مؤثرممکن است چندان  هاروش نیا کردن.

برای  ستیزطیمحو سازگار با  هنیهزکمتوسعه روشی  نی؛ بنابراباشد

استفاده از  امروزه حذف فلزات سنگین از آب و فاضلاب اهمیت دارد.

در تصفیه و حذف  مؤثرو  نهیهزکمعنوان روش ی بیولوژیکی بههاروش

از  یکی است. قرارگرفتهزیادی  موردتوجه وخاکآبفلزات سنگین از 

پژوهشگران  اخیر همواره موردتوجه یهادر سالکه  زیستی یهاروش

، متیقارزانیی روشی پالااهیگ. است ییپالااهیگ یهاروش ،قرارگرفته

ی مختلف از خاک و هاندهیآلابرای حذف  ستیزطیمحدوستدار 

یی کاربرد گیاهان برای رفع پالااهیگاز  منظور است. شدهشناختهفاضلاب 

با استفاده از اندام ریشه،  هانایگ است. خاک و آبی هایآلودگیا کنترل 

ی گوناگون را از خاک یا آب یا فاضلاب دریافت و هاندهیآلاساقه و برگ 

ی هانمک .کنندیمی آورجمعرا  هاآنی خود هابافتبا انتقال به 

 ازجمله ویواکتیرادنفت و روغن و مواد  مشتقات سنگین، فلزات محلول،

ی هاطیمحبا استفاده از این روش از  تاکنونیی است که هاندهیآلا

یی در پالااهیگگذشته، استفاده از  دههدو  در است. شدهحذفمختلف 

ی هاخاکتصفیه  نیچنهم ی شهری و صنعتی،هافاضلابتصفیه 

اصلی انرژی در  کنندهنیتأم دیخورش و آلوده رونق گرفته است. عمقکم

شی از تصفیه بسیار پاک این روش است و به لحاظ تنوع مواد ثانویه نا

است. 

یی استفاده از روش پالااهیگی فرایند هاروشیکی از انواع 

 شدهساختهی هاتالاب. سیستم هیدروپونیک و استهیدروپونیک 

 ستمی. سندهستیی پالااهیگی هاستمیسخاکی، دو دسته اصلی 

هیدروپونیک یک روش جدید برای کشت گیاهان در محیط بدون خاک 

ی هرز و محدودیت زمین هاعلفی خاک و عوارض هایماریببوده تا از 

روش هیدروپونیک از گیاهان یی بهپالااهیگفرایند  در جلوگیری شود.

. استنخل مرداب  اهیگ که یکی از این گیاهان، شودیممتعددی استفاده 

از خانواده  Cyperus alternifolius علمی نام با دابگیاه نخل مر

Cyperaceae ی مرطوب و یا در مناطق هاخاک در تواندیمکه  است

است که در مناطق  چندسالهمرداب گیاهی  نخلخشن رشد یابد. 

های قوی و پیچیده کند. این گیاه دارای ریشهباتلاقی و مرطوب رشد می

دلیل به .ستای آن بالا وربهرهو قدرت  ؛بودههای رشد سریع با ویژگی

تواند چنین میگیاه زینتی باشد و هم عنوانبهتواند ظاهر زیبا می

دارای  سبزشهیهمدرختی  خوبی را ایجاد کند. نخل مرداب اندازچشم

 8-5و قطر تنه  متریسانت 250تا  100 هایی با متوسط بلندیساقه

است و این گیاه تکثیر  با رشد سریع لپهتکیک گیاه  .است متریلیم

ی از طریق بذر، راحتبهتواند راحت و رشد سریعی دارد. نخل مرداب می

ی نیرزمیزگیاه نخل مرداب دارای ریشه  تقسیم گیاه یا برش تکثیر داد.

گیاه  ی هوایی قوی که ساختار آن توخالی و بدون شاخه است.هاساقهو 

به وجود  با توجه ی است.دوجنس نخل مرداب یک گیاه یکپارچه با گل

آهسته بودن رشد گیاه و قادر بودن به  ازجمله هاتیمحدودسری یک

از تلفیق فرایند  ،با آلودگی متوسط و کم یهاطیمححذف آلودگی از 
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ی تکنولوژ. پالایش الکتروکینتیک یک شودیمالکتروکینتیک استفاده 

ی هاندهی. آلااستآلوده  یهاخاکو  هاآبسازی پاک برای دبخشینو

حرکت مایع ) سیالکترواسموزیی نظیر هاسمیمکانموجود توسط 

 باردارذرات  حرکت سیالکتروفورس الکتریکی، مهاجرت بینابینی(،

. در این فرایند از یک میدان الکتریکی ندینمایممهاجرت  دهایکلوئ

 .شودیماستفاده 

 ایده پیشنهادی

ی آلی و معدنی و هاندهیآلامیزان درصد حذف  حاضر پژوهش

فرایند تلفیقی  ی شهری و صنعتی توسطهافاضلابفلزات سنگین از 

پالایی با کمک گیاه نخل مرداب به روش و گیاه الکتروکینتیک

.دهدمیی قرار بررس موردهیدروپونیک را 

 روش پیشنهادی

هدف، کاربردی و بر مبنای ماهیت روش نیز  ازنظراین پژوهش 

این  در تجربی دانست.-در گروه تحقیقات کاربردیتوان آن را می

و هدایت  pH یپارامترهاگیری پژوهش از یک پایلوت برای اندازه

، آهن آرسنیک و فلزات سنگین شامل )مس، سرب، فلزشبهالکتریکی، 

 است. گرفته قرار، فاضلاب شهری مورد ارزیابی (کادمیوم و روی

برابر سه  یزمانمدتشیوه منظم و سیستماتیک و برای گیری بهنمونه

.فته استگرصورت  موردنظرماه در طی هشت نوبت از پایلوت 

 نحوه کشت گیاه نخل مرداب

ی تحت هاگونههای نظری و انتخاب گونه گیاهی محدود به پژوهش

یی هابرگبرای انتخاب نمونه گیاه نخل مرداب از  کشت در ایران است.

گیاه  شد.نظر صرفی بودند عیرطبیغیا ظاهر  زردرنگکه دارای لکه یا 

ر متیسانت 10با ارتفاع هایی ها تهیه و قلمهفروشینخل مرداب از گل

های خشکیده آن با ها و چیدن برگبرداشته و پس از کوتاه کردن برگ

هفته  4تا  3برابر  زمانی های آب گذاشته و برایها را در بطریقیچی، آن

های کاشت گیاه ها را در محلپس از ریشه زنی کامل، هرکدام از قلمه

د.ش قرار دادهدر پایلوت 

 یی و الکتروکینتیکپالااهیگپایلوت آزمایشگاهی 

 PVC پالایی ساخت کشور ایران، از جنسپایلوت آزمایشگاهی گیاهیک 

 20حفره در فواصل  24 متر، دارای( سانتی100×120×200)با ابعاد 

 کینتیالکتروکمخزن  جایگذاری گیاه تهیه شد. برایی متریسانت

( 50× 80×100) با ابعاد ساخت کشور ایران از جنس پلکسی گلاس،

الکترود  4و  الکترود آند 4) الکترود استیل 8 متر و دربرگیرندهسانتی

 بود. 2mc 40 مؤثرسطح با  متریسانت( 1/0×10×40)با ابعاد  کاتد(،

 2 فاصله با انیدرمکی صورتبه الکترودها ،شدهانجامبا مطالعات  مطابق

الکترود  8هر  عمودی درون راکتور تعبیه شد. صورتبهاز هم  متریسانت

با  سو کننده جریان برقی رابط به منبع دیجیتالی همهامیستوسط 

 .شد متصل آمپر 5الکتریکی  انیجرشدتولت و  30ولتاژ 

لیتری بوده و مجهز به پمپ شناور مدل  20پایلوت  مخزن این

HAILEA-ACO-5504 ابتدا فاضلاب وارد تانک  پمپاژ بود. برای

نشینی شده و از طریق شیر متصل به آن وارد مخزن و توسط پمپ ته

ی گذاریجاو در اختیار گیاه  شدهشناور ابتدا وارد سیستم هیدروپونیک 

شده و  کینتیالکتروکوارد سیستم  ،پس از خروج از آن فت.گرشده قرار

طی فرایندهای گوناگون الکترواسموزیس، مهاجرت الکتریکی، 

 الکتروفورسیس و الکترولیز با کمک فرایند الکتروشیمیایی تجزیه و

صورت این عمل تا پایان فرآیند به .گرفتها صورتتخریب آلاینده

انجام ها لیز نمونهبرداری و آناهای مشخص نمونهپیوسته انجام و در زمان

.شد

 ی فلزات سنگینریگاندازه 

لیتر میلی 5سپس  لیتر از نمونه را در یک بشر ریخته،میلی 100

یک  د.شاسید نیتریک غلیظ و چند عدد سنگ جوش به آن اضافه 

قرار عنوان سرپوش و جلوگیری از آلودگی روی بشر شیشه ساعت به

ی به جوش و تبخیر آرامبهنمونه بر روی هیتر قرار داده شد تا  شد. داده

لیتر باشد میلی 20-10تا زمانی که حجم نمونه به  دادن درآید. حرارت

تا نمونه شد هنگام عمل حرارت اسید نیتریک اضافه  در .یافتادامه 

لیتری میلی 100نمونه به بالون ژوژه سپس  هضم کامل(.) شفاف شود

سنجش  براینمونه  گاهآن د.شمخلوط  کاملاًمنتقل و به حجم رسانیده و 

 گیری شد.اندازه AA500 فلزات سنگین با دستگاه جذب اتمی مدل

برای ارزیابی عملکرد  (R) ها از فاکتور راندمانکردن داده برای آنالیز

شد.ر پارامتر استفاده کلی درصد حذف در هر زمان و برای ه

𝑅(%) =
(𝑐0  − 𝑐𝑡) 

𝑐0
× 100 

د.هستن (mg/L)غلظت ثانویه : tC و (mg/L)غلظت اولیه : 0C که

سخن آخر

که گیاه نخل مرداب مناسب و بومی این پژوهش با توجه به این

 باصرفه کاملاًاقتصادی  ازنظرو نحوه تکثیر آن آسان بوده  منطقه ایران

که میزان رشد گیاه آهسته است از توجه به اینبا  است. متیقارزانو 

ی موجود در هاندهیآلاتحرک بیشتر  منظوربهفرایند الکتروکینتیک 

ی مختلف که سرعت انجام فرایند و میزان ندهایفراتوسط  فاضلاب

استفاده  دهدیمچشمگیری افزایش  طوربهدرصد فلزات سنگین را 

.شودمی




