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  مقاله اصيل پژوهشي
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  1389سال  در بيرجند شهر 

  
   3ي، حديقه در2مريم خدادادي، 1محمدحامدحسيني

  
  چكيده
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  مقدمه
هاي كارخانجات  توسعه صنايع و ورود پساب اثر امروزه در

هاي  ها و آب صنعتي به محيط، اكوسيستم اطراف كارخانه
كه اين امر هم  باشند آلودگي مي خطر در ،زيرزميني سطحي و

روي  باري بر اثرات زيان ،درازمدت مدت و هم در كوتاه در
چنين گياهان و جانوران اين موجودات زنده خاك و هم

  ).1( گذارد جاي مير خود ب مناطق، از
 كه هستند هايي آلاينده ترين رايج جمله از ،سنگين فلزات

 شوند مي صنايع يافت فاضلاب در ،بالا هاي غلظت در معمولاً
 متسلا افتادن مخاطره به و آبي هاي محيط به آسيب موجب و

 ).3، 2(د گردن مي انسان به خصوص زنده موجودات
فلزات  جوامع صنعتي كنوني، راهي براي دوري از در

آمريكا هر ساله هزاران  در؛ به طور مثال، سنگين وجودندارد
باعث انتشار  ،تن پساب كارخانجات حاوي فلزات سنگين

و سپس  شدهخاك  غيره در آرسنيك، روي، كادميوم، نيكل و
لزات چه برخي فاگر. گردند زنجيره غذايي انسان مي وارد

نقش بسيار مهمي در عملكرد فيزيولوژيكي  ،Znسنگين مانند 
بسياري از فرايندهاي بيوشيميايي   هاي زنده و تنظيم بافت

كه در  در صورتي ،دارند، اما اين فلز سنگين و ساير فلزات
از طريق فاضلاب صنايع يا معادن وارد خاك  ،هاي زياد غلظت

و  ياثرات سمو در نتيجه زنجيره غذايي انسان شوند، 
ه ب ؛پذيري بيولوژيكي بر انسان و موجودات آبزي دارند تجمع

مركوري،  اي در ژاپن به متيل آلودگي آب رودخانه ،عنوان مثال
هاي  بيماري ).5، 4( ايتاي گرديد -سبب شيوع بيماري ايتاي

سرطان  :ناشي از قرارگيري در معرض فلز سنگين نيكل شامل
. باشد آسم و برونشيت مي پوست، سرطان ريه، درماتيت،

تواند  وقتي توسط گل و لاي خاك جذب شود، مي ،كادميوم
هاي  مسافت زيادي را طي كرده و سبب آلودگي خاك و آب

فشار خون بالا، :شاملسطحي گردد و اثرات سوء آن بر انسان 
  ).6( باشد نخاعي مي -هاي كبد و صدمات مغزي بيماري

حاوي فلزات  ب صنعتيفاضلا كنندهاكثر كارخانجات توليد
هاي تصفيه هستند و روزانه مقادير  فاقد سيستم سنگين،

يا شبكه  فراواني فاضلاب صنعتي را وارد محيط زيست و
. شود كنند كه باعث آلودگي منابع آبي مي فاضلاب شهري مي

مشخص  ،سه منطقه صنعتي پاكستان شده در مطالعه انجام در
 غلظت سرب و نطقه،شده است كه در پساب صنايع اين سه م

 گرم بر ميلي 942/0 تا 04/0بين  ها كليه نمونه آرسنيك در
آبياري  براي ،پنج دهه اخير اين پساب در از ليتر بوده و

شده است كه با ورود اين  محصولات كشاورزي استفاده مي
محيط  فلزات سنگين به زنجيره غذايي، سلامت انسان و

  ).7(باشد  مي در معرض خطر ،اين مناطق زيست در
كراچي  مناطق صنعتي شهر اي در مطالعه همچنين در 

نمونه داراي سرب  187 ،شده نمونه گرفته  216از ،پاكستان
طرف سازمان بهداشت  شده از توصيه مجاز حدود بيش از

هاي زيرزميني اين منطقه  ميزان كروم آب .جهاني بوده است
 .ده استبو هاي سطحي منطقه بالاتر آب ميزان آن در از نيز

 مناطق صنعتي كراچي نسبت به شهر ميزان كروم آب در
هاي  آب شده در بررسي انجام در ).8( بوده است كراچي بالاتر

سطحي منطقه جنوب غرب داكادر بنگلادش نيز ميانگين 
شده  توصيه مجاز حدود از بالاتر غلظت فلزات سنگين بسيار

شده صنايع  فاضلاب دفع ناشي از تواند دولتي بوده است كه مي
  ).9(رنگ منطقه باشد  توليد دباغي و
زمينه  و همكاران درSingh اي كه توسط  مطالعه در

آبياري محصولات كشاورزي  ارزيابي اثرات بهداشتي ناشي از
ميزان فلزات  ،هندوستان انجام شده است با فاضلاب در

 شده با غلات آبياري هاي سبزيجات و نمونه سنگين در
 استاندارد سازمان بهداشت جهاني و حد از بالاتر ،فاضلاب

ميزان اين  كه صورتي در ؛اي بوده است استانداردهاي منطقه
 از، آبياري شده بودند ،هايي كه با آب پاك نمونه فلزات در

 هاي شير نمونه همچنين در؛ نبوده است بالاتر مجاز حدود
آلوده تغذيه  محصولات كشاورزي هايي كه با دام شده از تهيه
نبوده  مجاز بالاتر حدود ميزان فلزات سنگين از ،ده بودندش

  ).10(است 
هاي صنعتي و  در نتيجه عدم حذف اين فلزات از فاضلاب
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علاوه بر اثرات  محيط زيست، ورود آن به منابع آبي و
 برايعوارض مختلفي نيز  محيطي براي اكوسيستم، زيست

ا فلزات در رابطه ب ائلترين مس يكي از اساسي .داردانسان 
در واقع  .باشد شدن آنها در بدن مي عدم متابوليزه ،سنگين

ديگر از بدن دفع  ،پس از ورود به بدن ،فلزات سنگين
 عضلات و چربي، بافت: هايي مثل بلكه در بافت ،شوند مين

 ،شوند كه همين امر رسوب كرده و انباشته مي ،ها استخوان
به  .شود مي عوارض متعددي در بدن ها و موجب بروز بيماري

 اثر با هاي سيستميك بوده و سم ،عام، فلزات سنگين طور
 ،زايي سرطان جنين و، كليه، روي اعصاب اختصاصي بر

با ايجاد  ،فلزات سنگين. توانند سبب مرگ و مير شوند مي
قراردادن  ثيرأتحت ت عصبي بدن و سيستم ذهني و اختلال در
بر  اثر روقي وع همچنين اثرات قلبي و و ميتورها نوروترانس

 ثيرأتحت ت را ها انسان رفتار ،توليدمثل روي سيستم ايمني و
ظرفيتي در انسان  زايي كروم شش اثرات سرطان. دهند مي قرار

  ).12 ،11(و حيوانات گزارش شده است 
حذف فلزات  برايهاي زيادي  هاي اخير، روش در سال

سنگين از فاضلاب صنعتي توسعه يافته است كه مهمترين 
فلوكولاسيون، ترسيب / ها شامل كواگولاسيون ن تكنولوژياي

شيميايي، اسمز معكوس،  ياحيا -شيميايي، اكسيداسيون
هاي  الكترودياليز، فرايندهاي الكتروشيميايي و استفاده از جاذب

هاي شيميايي حذف  مهمترين روش). 5، 4(باشد  مختلف مي
اج با هايي از قبيل استخر روش: فلزات سنگين از لجن شامل

EDTA )و سپس تصفيه ) ديآمين تترا استيك اس اتيلن دي
هاي بيولوژيكي با استفاده  اسيدي، استخراج با استفاده از روش

تيوباسيلوس فرواكسيدانس و  :هايي مثل از باكتري
% 80 ،باشد كه هزينه اين روش تيوباسيلوس تيواكسيدانس مي

بيش از  ،شبا كاربرد اين رو. هاي شيميايي است كمتر از روش
موجود  Niو  Zn ،Mn ،Cdغلظت اوليه فلزات سنگين % 80

ابد و درصد ي روز كاهش مي 10 -8بعد از گذشت  ،در لجن
در اين % 40-30در حدود  Pb و  Crحذف فلزات سنگين 

  ). 13(باشد  زمان مي

ف فلزات ذح برايها كه  هايي ديگر از ميكروارگانيسم گونه
، )حذف مس(ئوگلئا راميژرا ز :سنگين كارايي دارند، شامل
حذف مس، (سيليوم اسپينولوزم  آسپرژيلوس نيجر و پني

  ).14(باشند  مي) كادميوم و روي
 فاضلاب كارخانجات كاني غيرفلزي چون كاشي و 

 توجه به كاربرد مواد معدني به عنوان ماده خام در با ،سراميك
 .ندباش حاوي مقادير زيادي از فلزات و مواد معدني مي ،توليد

نتايج مطالعه بر روي فاضلاب كارخانجات كاشي و سراميك 
سنگين روي نسبت به  دهنده غلظت بالاي فلز ميبد نيز نشان
شده بر  مطالعه انجامهمچنين  ؛)16، 15( باشد استاندارد مي

دهنده حضور  نشان ،روي پساب كارخانجات سنگبري تبريز
بوده است كروم، سرب، مس و كادميوم  :فلزات سنگيني مانند

لجن آنها در محيط  صورت آزادسازي پساب يا كه در ؛)17(
محيط زيست  هاي زيرزميتي و آلودگي آب ، زمينهزيست

توان با كنترل اصولي پساب و  كه مي در حالي ؛ددگر فراهم مي
شهرك صنعتي بيرجند  .داشت استفاده مجدد هاآن از ،لجن

باشد كه از  داراي چندين كارخانه توليد كاشي و سراميك مي
مورد مطالعه قرار  ،پايلوتعنوان ه بين آنها يك كارخانه ب

  .گرفت
فاضلاب صنعتي  ،كارخانه كاشي مورد مطالعه در

طور سري ساخته ه نشيني كه ب حوضچه ته 6، به توليدشده
 ،ذرات معلق فاضلاب اي از بخش عمده. گردد ميوارد ، اند شده

 ،شده و درنهايتنشين  ها ته چهضاين حو مرور زمان دره ب
 فرايندبه  استفاده مجدد براي ،حوضچه ششم از بعد ،پساب

هاي  ها در زمان گردد و لجن كف حوضچه توليد كاشي برمي
 آنجا از .گردد كارخانه دفع مي تخليه و در محيط خارج از ،مقرر

 موجود Pbو  Cd ،Cr ،Znفلزات سنگين  ،رود كه احتمال مي
محيطي  از حدود مجاز زيست بيش ،محيط شده در لجن دفع در

شده را براي محيط زيست  مشكلات گفته ،و در نهايت باشد
 ؛ لذا اين پژوهش با هدف بررسي ميزان آلودگيايجاد كند

، Cdفلزات سنگين به  سازي اين كارخانه كاشي پساب و لجن
Cr ،Zn و Pb  بر اساس نتايج  ،تا در نهايتانجام شد  
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بتوان ستانداردهاي موجود، آمده و مقايسه آن با ا دسته ب
هاي مجاور را  نظر در زمينثرات استفاده از پساب و لجن موردا

   .بيني و ارزيابي نمود پيش
  

  تحقيقروش 
از پساب و  ،تحليلي -براي انجام اين مطالعه توصيفي

به صورت مقطعي  ،لجن فاضلاب كارخانه مورد پژوهش
ش حوضچه وارد ش ،پساب خط توليد. برداري انجام شد نمونه

شده و اند،  نشيني كه به طور سري به دنبال هم قرار گرفته ته
نشيني ذرات معلق پساب در شش مرحله انجام و در نهايت  ته

. گردد به خط توليد برمي ،استفاده مجدد برايپساب خروجي 
ر تمام روزهاي هفته و در طي سه شيفت كاري و د فرايند،اين 
 گفته، پيشموارد  توجه بهلذا با  ؛روند ثابتي دارد ،ي سالها ماه
تعداد سه نمونه پساب و  ،نشيني هاي ته يك از حوضچه هر از

تجزيه و نمونه مورد  36ً سه نمونه لجن تهيه و مجموعاً
با  ،برداري طبق شرايط استاندارد نمونه. گرفت تحليل قرار
شده در كتاب استاندارد متد و شماره روش ذكرتوجه به 
زمان  ها تا محافظت نمونه براي جام وان 3010 استاندارد

به PH اسيدسولفوريك براي رساندن  ، ازتجزيه و تحليل
  ).18( استفاده شد 2 كمتراز

برداري در ظروف  نمونه ،نظربراي انجام تحقيق مورد
سپس ؛ گرديد انجامليتري  5/1اتيلني  برداري پلي نمونه
ت به گيري غلظت فلزا سازي و اندازه آماده برايها  نمونه

در ابتدا حجم  .آزمايشگاه دانشكده بهداشت منتقل گرديد
 ؛ها در اون خشك و سپس آسياب گرديد مشخصي از نمونه

با روش هضم  سپس جرم مشخصي از لجن پودري برداشته و
گرم توزين  0001/0نمونه را با ترازوي  gr 2.شداسيدي آماده 

 Ashing acid )cc80 HNO3محلول هضم  5ccو به آن 
پوش اضافه نموده و با گذاشتن سر) غليظ CC20 Hcl+ظغلي

سپس در  شد؛ در دماي محيط قرار داده min 20 ،روي آن
ها  سي از نمونه سي 5/0تا  ه شداون حرارت داد ،c120°دماي 

و  شداضافه  Ashing acidاز  cc2 مجددأ. در بشر باقي ماند

شد و  نمونه ادامه دادهcc5/0ماندن  تا باقي ،دادن عمل حرارت
ه شدن مايع ادامه داد تا شفاف ،اين عمل در چند نوبت متوالي

را با آب مقطر شسته و  سرپوش بشر ،در آخرين مرحله. شد
از محلول داخل بشر  cc 5/0تاشد بالا برده  cc150 دما تا

 اختهس  رقيق ،حجم باقيمانده را با اسيد ،در نهايت. باقي ماند
)cc50Ashing acid  به حجمcc 100( 25به حجم  و 

پس از  ،در صورت وجود مواد معلق( شدرسانده  ليتر ميلي
 ،شده هاي آماده و در نهايت نمونه) ، نمونه فيلتر گرديدهضم

 بر حسب varian-AA 240 توسط دستگاه جذب اتمي مدل 
mg/L گيري و با توجه به حجم و جرم نمونه اوليه اندازه، 

  . ن محاسبه شداز جرم لج gr/kgغلظت نهايي را بر حسب 
 حداكثر، مقادير حداقل، ها، نمونهتجزيه و تحليل  از بعد

 يك از معيار غلظت فلزات سنگين هر انحراف ميانگين و
 )5/11ويرايش ( SPSS افزار نرم با ،لجن هاي پساب و نمونه

آمده با استفاده  دسته هاي ب تحليل دادهتجزيه و . محاسبه شد
و ) مقايسه با استانداردها  ايبر( T-Testهاي آماري  از آزمون

مقايسه كارايي  براي( ويتني منواليس و  -آزمون كروسكال
داري  در سطح معني) حذف فلزات توسط هر حوضچه

05/0P≤  شدانجام.  
  
  ها يافته

نظر از پساب كارخانه موردشده  هاي برداشت آناليز نمونه
نشان Pb  ،و Cr ،Cd ،Zn تعيين غلظت فلزات سنگين براي
صفر،  :كه ميانگين غلظت اين فلزات به ترتيبداد 
 گرم ميلي 064/0±017/0و  235/0±135/0، 022/0±21/0

ها داراي غلظت مجاز و مطابق با  نمونه% 100بود و بر ليتر 
استانداردهاي پساب سازمان حفاظت محيط زيست ايران 

مقادير مجاز اين  ،بر اساس اين استاندارد). =000/0P( بودند
 1و  2، 1، 1/0: ن در پساب خروجي به ترتيبفلزات سنگي

مقادير  ،هاي لجن در مورد نمونه). 16( بود) ميلي گرم بر ليتر
 و 52/1493±95/352، 18/22±55/17 :اين فلزات به ترتيب

  غلظت فلزات . گرم بر كيلوگرم بود ميلي 15/278±00/3160
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 برداري محل نمونه حسب نشيني بر هاي ته ن حوضچهلج در Pbو  Zn ،Cr ،Cdمقايسه ميانگين غلظت عناصر  -1جدول 

  آلاينده
محل 
 برداري نمونه

Zn (mg/kg) Cr (mg/kg) Cd (mg/kg) Pb (mg/kg) 

 انحراف
 ميانگين±معيار  

سطح 
  داري معني

 انحراف
 ميانگين±معيار  

سطح 
  داري معني

   انحراف
 ميانگين±معيار

سطح 
  داري معني

 انحراف
 ميانگين±معيار  

سطح 
  داري نيمع

 5/2522±74/123 1حوضچه 

11/0 

09/258±5/917 

087/0 

76/1±25/9 

*043/0 

14/14±555 

*022/0 

 1080±91/202 25±02/15 66/1375±68/27 0/3270±0/5 2حوضچه 
 33/658±93/41 26/6±67/2 00/1384±51/23 66/3296±92/88 3حوضچه 
 33/953±61/349 5/8±46/3 66/1401±41/40 33/3073±92/53 4حوضچه 
33/1008±66/4021/158±00/191192/16±13/180 33/3308±85/72 5حوضچه 
 2385±11/3957/1030±33/177930/12±66/327680/400±12/279 6حوضچه 

 1139±18/2250/737±52/149355/17±00/316095/352±15/278 ميانگين كل
  .است دار معني ≥05/0Pسطح  در*
 .است دار آماري معني نظر زا) =05/0P( 5ا ب 2 غلظت در حوضچه شده تفاوت مشاهده ،نشان داد Mann-Withney  آزمون -1
  .است دار آماري معني نظر از) =005/0P( 6با  3هاي  شده بين حوضچه داد  تفاوت مشاهده نشان Mann-Withney  آزمون -2
 .)=0087/0P(نشيني مشاهده نگرديد  رحسب حوضچه تهب Crغلظت ميانگين  داري در اختلاف معني -3

  برداري حسب محل نمونه نشيني بر هاي ته پساب حوضچه درPb و  Zn ،Cr ،Cdمقايسه ميانگين غلظت عناصر  -2جدول 

تفاوت ، نشان داد Mann-Withneyكه آزمون  )P=0029/0( نشيني مشاهده گرديد حسب حوضچه ته بر Znميانگين غلظت  داري در اختلاف معني-1
  .است دار آماري معني نظر از )=٠٠۵/٠P( 6 با 1 هاي شده بين حوضچه مشاهده

تفاوت  ،نشان داد Mann-Withneyكه آزمون ) =009/0P( نشيني مشاهده گرديد حسب حوضچه ته بر Pbميانگين غلظت  داري در اختلاف معني -2
  .است دار آماري معني نظر از )=0043/0P( 6 با 1 هاي شده بين حوضچه مشاهده

 

% 7/77در Cd و غلظت % 6/16در  Crو  Znسنگين 
يني، با نش هاي ته شده لجن از حوضچه هاي برداشت نمونه

) EPA(استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا 
شده، فراتر از  هاي برداشت در تمام نمونه Pbمطابقت داشت و 

مقادير مجاز اين فلزات سنگين در لجن . حد اين استاندارد بود

گرم بر كيلوگرم بود  ميلي 300و  2800، 39، 1200: به ترتيب
)19.(  
سه نتايج با استانداردهاي لازم به ذكر است، براي مقاي 

محيطي، غلظت اين پارامترها در پساب، با استاندارد  زيست
سازمان حفاظت محيط زيست ايران مقايسه و در مورد لجن، 

 آلاينده
  

محل 
 برداري نمونه

Zn (ppm) Cr (ppm) Cd (ppm) Pb (ppm) 

 معيار  انحراف
 ميانگين±

سطح 
  داري معني

 معيار  انحراف
 ميانگين±

سطح 
  داري معني

 معيار  انحراف
 ميانگين±

سطح 
  داري معني

 معيار  انحراف
 ميانگين±

سطح 
  داري معني

 563/0±369/0 1حوضچه 

*029/0 

036/0±230/0 

41/0  

000/0±000/0 

269/0  

023/0±036/0 

*009/0 

 056/0±005/0 001/0±000/0 223/0±020/0 079/0±025/0 2حوضچه 
 066/0±005/0 000/0±000/0 196/0±020/0 048/0±013/0 3حوضچه 
 073/0±005/0 000/0±000/0 196/0±015/0 045/0±012/0 4حوضچه 
 070/0±000/0 005/0±006/0 206/0±005/0 035/0±006/0 5حوضچه 
 083/0±005/0 000/0±000/0 200/0±020/0 039/0±009/0 6حوضچه 

 064/0±017/0 000/0±000/0 21/0±022/0 135/0±235/0 ميانگين كل
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از آنجا كه تاكنون استانداردي در مورد حد مجاز اين پارامترها 
 EPAدر ايران تدوين نشده است، مقايسه نتايج با استاندارد 

، ميانگين غلظت عناصر 2و  1در جداول  ).19، 16(انجام شد 
Zn ،Cr ،Cd  وPb گانه،  هاي شش در لجن و پساب حوضچه

با يكديگر مقايسه و روند تغيير غلظت هر يك از عناصر 
آمده، مشخص  بر اساس نتايج به دست. بررسي شده است

گرديد كه روند تغييرات غلظت فلزات سنگين مورد مطالعه در 
به صورت افزايشي بوده و در مورد پساب ها،  لجن حوضچه

  . ها، اين روند كاهشي بود حوضچه
  

  بحث
، Zn غلظت عناصر مورد آمده در دسته بررسي نتايج ب 

Cr ،Cd  وPb پساب شش حوضچه  شده از هاي تهيه در نمونه
 حد از، كه غلظت اين عناصر دهد نشيني كارخانه نشان مي ته

است  ست ايران كمترمحيط زي تظاسازمان حف استاندارد
 بر 1388همكاران در سال  زاده و در مطالعه مرشدي ).16(

كارخانه بزرگ كاشي و سراميك شهرستان  4روي فاضلاب 
 ميزان روي در، )ارچين نازسرام و احسان، مريم،(ميبد 

و  مجاز حد هاي احسان و نازسرام بيش از فاضلاب كارخانه
 4 هر سرب در كادميوم و ميانگين فلزات سنگين كروم،

استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست بوده  حد كارخانه در
  .)16(است 
 بيشتر بقيه عناصر غلظت كروم پساب از ،مطالعه حاضر در

 كه در حالي در؛ بود كمترعناصر بقيه  كادميوم ازغلظت  و
 مقايسه با غلظت كروم در ،همكاران زاده و مطالعه مرشدي
 بوده است بقيه بيشتر روي از صرغظت عن و بقيه عناصر كمتر

 مواد بودن ميزان اين عناصر در متفاوت با تواند كه مي) 16(
كارخانه ارتباط داشته  توليد فرايند استفاده در آب مورد اوليه و
  .باشد

غلظت  ،همكاران شده توسط محمديان و مطالعه انجام در
 كارخانه سرب و حلقه چاه آب مجاور 17 فلزات سنگين در

كه نتايج نشان داده شد بررسي  1386زمستان  زنجان درروي 

 از استاندارد بالاتر ،اي هيچ نمونه است كه غلظت سرب در
 درصد 53 و 59 در :اماسرب وكادميم به ترتيب ،ملي نيست

رهنمودهاي سازمان بهداشت جهاني بوده  حد از فراترها  نمونه
 معيارها حد از تر ها پايين كليه نمونه غلظت روي در است و

  ).20(بوده است 
در  Pbو  Zn ،Cr ،Cd عناصر نتايج تعيين مقدار

و نشيني كارخانه  شش حوضچه ته شده از هاي لجن تهيه نمونه
نشان  3مقايسه آن با استانداردهاي ذكرشده لجن در جدول 

 EPA استاندارد  حد از Pb ،Cr  دهد كه ميانگين غلظت مي
 بر .باشد استاندارد مي از حد كمتر Cd و Zn مورد و در بيشتر

 ،EPA)( سازمان محيط زيست آمريكا اساس استاندارد
 مطالعه در فلزات سنگين مورد چنانچه غلظت حداقل يكي از

شده  توصيه مجاز حد از بالاتر ها هاي لجن حوضچه نمونه
؛ به )19( داشت نخواهد زمين را در باشد، لجن قابليت كاربرد

پذيري در  عكه خاصيت تجمCd  ندر مورد فلز سنگي ويژه
جدي براي انسان و  يعنوان تهديده گياهان داشته و ب

هاي  ميزان آيد و معمولاً حيوانات چرنده به حساب مي
موجود در لجن مورد  Cdمبتني بر مقادير  ،بارگذاري لجن

  ). 14( باشد استفاده مي
 لجن حاصل از زمينه بررسي غلظت فلزات سنگين در در

 تاكنون مطالعه مشابهي در ،سازي رخانجات كاشيفاضلاب كا
يك صنايع نيز تنها  ساير ولي در ،كشورمان انجام نشده است

روي لجن فاضلاب  بر همكاران مسافري وتوسط مطالعه 
 ،اين مطالعه كارخانجات سنگبري تبريز انجام شده است كه در

 تر و غلظت كروم پايين كادميوم بالاتر سرب و غلظت عناصر
  . )17(پوسته زمين بوده است  يانگين غلظت اين عناصر دراز م

بررسي در  مورد غلظت عناصر تغيير بررسي روند
، دهد نشان مي ها شده از حوضچه هاي لجن برداشت نمونه

 1حوضچه  از بيشتر 6در حوضچه Zn غلظت فلز سنگين 
  .بوده است
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  )19(كاربرد در زمين  گذاري جامدات بيولوژيكي برايغلظت مجاز و نرخ بار -3جدول 
سقف مجاز غلظت  0.43

Mg/kg 
غلظت مجاز

Mg/kg 
بارگذاري  نرخ سالانه

Mg/kg 
نرخ بارگذاري تجمعي 

Mg/kg 
 41 200 41 75 آرسنيك
 39 190 39 85 كادميوم
 1500 7500 1500 4300 مس
 300 1500 300 840 سرب
 17 085 17 57 جيوه

 - - - 75 موليبدن
 420 2100 420 420 نيكل
 36 500 36 100 سلنيوم
 41 200 2800 7500 روي
 --- --- 1200--- كروم

به سمت  1نيز از حوضچه  Pbو  Cr، Cdمورد  در
ها روند افزايشي  غلظت عناصر در لجن حوضچه ،6حوضچه 

تدريجي در  زمان مانددليل افزايش ه كه باست داشته 
بالاي اين  مرور زمان و تمايله ها و تغليظ لجن ب حوضچه

 ) 14( باشد فلزات به لجن مي
  

  گيري نتيجه
 لجن حاصل از در ،دهد نتايج اين مطالعه نشان مي

دليل ماهيت ه ب ،سازي سراميك فاضلاب كارخانجات كاشي و
فلزات  امكان حضور، توليد فرايند استفاده در اوليه مورد مواد

 محيطي وجود استانداردهاي زيست از غلظت بالاتر سنگين با
 كه دفع اين لجن منجر به آلودگي محيط زيست خواهد دارد
باشد و  اين زمينه مي هاي لازم در به نظارت نياز و شد

 استاندارد ،كشورمان در حال حاضر كه دريي آنجا همچنين از
 ،زمين تاكنون وضع نشده است لجن در زمينه كاربرد ملي در

 در. شود پيش روشن مي لزوم تدوين اين استانداردها بيش از
سازمان محيط زيست آمريكا  ها مانند برخي سازمان دنيا

(EPA)  ،براي كاربردهاي لجن در استانداردهايي را 
 كشورهاي اروپايي و در .اند هاي مختلف تدوين نموده زمين
روش سوزاندن لجن استفاده  از ،زمين دليل كمبوده ژاپن ب

لحاظ  وهاي جامع  بررسي است با ما نياز كشور در. شود مي
  . روش مناسب انتخاب گردد ،هاي مختلف جنبه

  
  تقدير و تشكر

نويسندگان اين مقاله كه ماحصل طرح وسيله  نبدي
وري امعاونت تحقيقات و فن 407 كد پژوهشي مصوب با

مراتب تقدير و تشكر  باشد، دانشگاه علوم پزشكي بيرجند مي
ري ولين كارخانه، همچنين آقاي داريوش افتخاؤمس خود را از
خاطر همكاري در ه ها سميرا فيروزي و فاطمه قاسمي ب و خانم
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Abstract                   Original Article 
 
 

Evaluation of heavy metals concentration in the effluent and 
sludge of the tile factory in Birjand in 2010  

 
Mohammad Hamed Hosseini1, Maryam Khodadadi2, Hadigheh Dorri3 

 

Background and Aim: Sewage of non-metallic and mineral industrials such as tile and ceramic contain a 
large amount of heavy metals and minerals which can cause problems such as contaminating underground 
water and polluting the environment. Thus, the present study was done to evaluate heavy metals 
concentration in the effluent and sludge of the tile factory in Birjand. 

Materials and Methods: In this descriptive analytical study, 36 samples were taken from six pools in June 
2010 (18 samples from the effluent and 18 samples from the sludge). Analysis of the rate of the heavy metals 
in the samples was done on the basis of the procedures mentioned in 3010 Standard Method book. 

Results: It was found that mean concentration of the heavy metals Zn, Cr, Cd, and Pb in the effluent samples 
was 0.135±0.235, 0.21±0.022 , 0 ,and 0.064± 0.017 mg/l ; respectively. These concentration levels were less 
than permissible standards of the Iranian Environmental Protection Agency (EPA). But, in sludge deposited 
on the bottom ponds, concentration of the heavy metals Zn, Cr, Cd, Pb was 3160±278.15, 1493.52±352.95 , 
22.18±17./55 , and 1139.11±737.5 mg/kg ;respectively. The concentrations of Cd and Zn were less than 
those in the American EPA Standards, but Pb and Cr concentrations were more than EPA Standards to 
permit the use of sludge in the land. 
Conclusion: It was revealed that in the effluent of tile and ceramic industries heavy metals concentrations 
are higher than the environmental standards, which requires more supervision and surveillance of the 
environmental agencies. 
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