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 Introduction: Oil-well drilling operations lead to the dissemination of heavy metals into the 

environment with numerous adverse effects on various components of the environment and 

living beings. The purpose of this study is to investigate the efficiency of raw bagasse and 

biochar adsorbents in removing heavy metals from drilling mud wastes of the Mishan 

Formation. 

Materials & Methods: For this purpose, the drilling mud waste of Mishan Formation was 

submitted to chemical digestion, followed by blending with raw bagasse and biochar adsorbents 

according to the experimental design. The percentage removal of barium, nickel, vanadium, 

and cadmium was calculated and statistical analysis, analysis of variance, and comparison of 

means were performed using the Duncan test at the 5% level.  

Results: The results of analysis of variance of the parameters influencing the removal 

percentage showed that contact time had the greatest contribution to the removal efficiency of 

vanadium and cadmium. The amount and type of absorbent were also recognized as the most 

effective parameters in the removal of barium and nickel, respectively. Based on the results of 

contact time, the maximum percentage removal was observed at 60 min for nickel and 

cadmium, at 120 min for barium and vanadium.  

Conclusion: According to the maximum removal percentage of nickel, cadmium, vanadium 

and barium (98.37%, 96.53%, 96.93% and 87.98%, respectively), the use of crude bagasse and 

biochar adsorbents in the Heavy  metals removal process can be used as an effective technique 

to reduce the risks of these pollutants and preserve the animal, plant and ... environment. 
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 مقاله پژوهشی  

 

 

 

های باگاس خام و بیوچار در حذف فلزات سنگین از پسماندهای بررسی کارایی جاذب

 گل حفاری سازند میشان
 
 
 
 
 

 

 3، علیرضا اطمینان2*روزبهانی، مریم محمدی1، سیداحمد حسینی1فرهاد صفاریان

 

 نشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، ایرانزیست و منابع طبیعی، واحد کرمامحیطگروه   1
 علوم محیط زیست، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایرانگروه   2
 نژادی گیاهی، واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، ایرانبیوتکنولوژی و بهگروه   3

 چکیده  کلمات کلیدی
 باگاس خام

 بیوچار
 فلزات سنگین

 گل حفاری
  

 

تلف های مخخشب بر منفی که این فلزات اثرات شودزیست می سنگین به محیط نفت منجر به ورود فلزات هایحفاری چاه عملیات :مقدمه 

ر حذف ام و بیوچار دهای باگاس خکارایی جاذب از انجام این پژوهش، بررسیگذارند. هدف می برجایزنده  موجوداتزیست و  محیط

 باشد. فلزات سنگین از پسماندهای گل حفاری سازند میشان می

راساس بیوچار ب واگاس خام منظور، پسماند گل حفاری سازند میشان پس از هضم شیمیایی، در تماس با جاذب ببدین ها:مواد و روش

و ریانس تجزیه وا، آماریی هاآنالیزقرار گرفت. درصد حذف فلزهای باریم، نیکل، وانادیوم و کادمیوم محاسبه و شرایط طراحی شده 

 درصد انجام شد.  5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح مقایسه میانگین

حذف ر راندمان برا  اثررین تبیش ن تماسنتایج حاصل از تجزیه واریانس پارامترهای مؤثر بر درصد حذف نشان داد که پارامتر زما نتایج:

رین اثر را بر تاذب بیشجرامتر نوع حذف فلز باریم و پارا بر راندمان  اثرترین بیشفلزهای وانادیوم و کادمیوم، پارامتر مقدار جاذب 

و کادمیوم  لزات نیکلحذف ف دنتایج حاصل از بررسی اثر پارامتر زمان تماس، حداکثر درص راندمان حذف فلز نیکل داشته است. براساس

 آمد.  دستدقیقه به 120دقیقه و حداکثر درصد حذف فلزات باریم و وانادیوم در زمان تماس  60در زمان تماس 

، 53/96، 73/98ترتیب )به با توجه به حداکثر مقدار درصد حذف فلزات نیکل، کادمیوم، وانادیوم و باریم گیری:بحث و نتیجه

ثری ن تکنیک مؤعنواند بهتواهای باگاس خام و بیوچار در فرآیند حذف فلزات سنگین می(، استفاده از جاذبدرصد 98/87و  93/96

 باشد. ها  و حفظ محیط زیست جانوری، گیاهی و ...در راستای کاهش مخاطرات ناشی از این آلاینده
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 قدمهم
 محیط زیستی است اثرات داراي نفت هايچاه حفاري صنعت       

 افزایش معضلات به تواند می فعالیت، رشد آوري وا گسترش فنب که

 مراحل از نفت چاه یك حفاري گردد. عملیات محیط زیستی منجر

 اطراف خواهد محیط زیست روي بر را متعددي انتها، اثرات تا ابتدا

 هاي نفت،حفاري چاه صنایع هايآلودگی ترینمهم (. از1گذاشت )

شیمیایی مختلفی بوده  ترکیبات داراي که باشندمی هاي حفاريگل

 خواهند خطر به خشكی را و دریایی جمعیت سلامت آنان از برخی که

 محیط زیستی بر سوء اثار باعث ایجاد خشكی در حفاري انداخت. گل

 داراي حفاري هايخواهد شد. گل گیاه، جانوران و... منابع خاک، هوا،

محیط  به توانندمی اتترکیب این که هستند غیرمعمول ترکیبات برخی

باشد. صدمه بزنند. از جمله این ترکیبات فلزات سنگین می زیست

 از بسیاري شوندمی حفاري سیالات وارد طریق دو از سنگین فلزات

 طول حفاري در لذا و دارند وجود طبیعی صورتبه هاچینه در فلزات

 افزودنی نعنوانیز به فلزات از شوند. بعضیمی استفاده مورد سیال وارد

 (.2کنند ) ایجاد در آن را مطلوب خواص تا شده اضافه حفاري گل به

بالاتر از  يهااز عناصر هستند که در غلظت یگروه ینفلزات سنگ

. شوندیشناخته م یندهعنوان آلابهزیستی  محیط ياستانداردها حدود

در موجودات زنده  زیستی و تجمع ییغذا یرهفلزات با ورود به زنج ینا

 یندر ا یاريو اثرات نامطلوب بس هایمارياختلالات، ب ایجادعث با

 به ینفلزات سنگ یطی،مح يهایندهآلا یان. در مندشویموجودات م

که بر موجودات  یزیولوژیكیبودن و اثرات ف یهتجز یرقابلغ یلدل

ضور (. ح3) برخوردارند یخاص یتکم دارند از اهم يهادر غلظت زنده

هاي بیش از حد مجازعوارض ات آن در غلظتترکیب فلزات سنگین و

و  متعددي، هم براي انسان و هم براي دیگر جانداران ایجادکرده سوء

سنگین  ناشی از فلزات خطر (.4) همراه داردرا به زیستی محیط آلودگی

 برماند و این امر باعث ایجاد خطرات محیط زیستی ها باقی میالس

طوح س رتوانند دنگین میس فلزات چنینهم(. 5شود )می انسان لامتس

و سطوح ساختمانی انباشته شوند و  ، جانوران، گیاهانشهري، خاک

هاي مختلف انی به مكانسپس با استفاده از نیروهاي طبیعی و یا انس

ان ي انسنگین بر روس فلزات نامطلوب توجه به اثرات با (.6)د شون حمل

ي از د توجه بسیارو محیط زیست، آلودگی ناشی از این فلزات مور

محیط  نابوديدنبال جلوگیري از هاي دولتی و نظارتی که بهنازماس

 علاوه برکه  روشیارائه (. بنابراین 7) قرار گرفته استزیست هستند، 

براي  منفی جانبی هزینه و نسبتاً سریع باشد و آثار آلودگی، کم کاهش

هاي یكی از روش. سلامت محیط زیست نداشته باشد، ضروري است

 است مواد آلی روش جذب سطحی با استفاده از مناسب، استفاده از 

باگاس  مواد، میان این باشند. در زیادي نسبتاًجذبی  خاصیت که داراي

هاي اي است که در مقادیر بسیار زیاد از ضایعات کارخانهنیشكر ماده

بنابراین ، شودشده و بدون استفاده در محیط رها می شكر ایجاد تولید

شده  کربنی غنی بیوچار نوعی جامد. اي ارزان و فراوان استمادهپیش

است که از تجزیه حرارتی باگاس در حضور مقادیر کم اکسیژن یا 

زیستی  جاذب یك عنوانبهنیز  بیوچار(. 8شود )می تولید حضور آن عدم

ور گسترده طمؤثر و مناسب براي حذف و یا تثبیت فلزات سمی به

هاي عاملی گروه که بالا است جاذبی با تخلخل بیوچار .شودمی استفاده

سطحی فلزات سنگین بسیار  جذبدر چنین فراوانی داشته و هم

یوچار پیرولیز شده با استفاده از ب، و همكاران Othugile (.9)مؤثرند 

(، نوعی درخت بومی در افریقا، Morula) مورولادرخت  يهاپوسته

زغال سنگ  يشستشوکارخانه  ابپس ینسنگ فلزاتفرآیند جداسازي 

را انجام دادند و بیان کردند که بیوچار پیرولیز شده کارایی بالایی در 

حذف یون  و همكاران، Ezeonuegbu. (10) سنگین دارد حذف فلزات

نیكل و سرب را از فاضلاب تصفیه نشده با استفاده از جاذب باگاس 

حداکثر راندمان حذف نیشكر انجام دادند. نتایج نشان داد با توجه به 

درصد(، جاذب باگاس  31/89) درصد( و سرب 33/96) یون نیكل

هاي سرب و نیكل از فاضلاب نیشكر از کارایی بالایی در حذف یون

حذف  پژوهش و همكاران، Shabani. (11) است نشده، برخوردار تصفیه

 بیوماس، بیوچار و بیوچار م از محلول آبی را با استفاده ازیون کادمیو

انجام دادند. براساس نتایج حاصل از  مهندسی شده باگاس نیشكر

عنوان جاذبی تواند بهمی کیتوسان با شده مهندسی بیوچارپژوهش  این

هاي آبی مورد استفاده فلزي در محیط هايآلاینده پاکسازي براي موثر

دلیل نفتی اهواز، به میدان نفتی مانند میادین در برخی .(12) دگیر قرار

گل حفاري  از حفاري عملیات نیاز است براي شناسیخاص زمین شرایط

با ترکیبات پیچیده استفاده شود. در حین عملیات حفاري و پس از 

هاي مخصوص حوضچه محیط اطراف دکل دردر  ضایعات حفاريآن، 

. یكی زیست شود آلودگی محیطث باعشود که ممكن است تخلیه می

بنابراین،  (.13) است سنگین اتزفل از ناشی آلودگی ها،آلودگی ترینمهم از

هاي باگاس خام و هدف از انجام این پژوهش، بررسی کارایی جاذب

حفاري سازند میشان  گل سنگین از پسماندهاي حذف فلزات در بیوچار

 باشد.می
 

 هامواد و روش

خیز مناطق نفت شرکتاین پژوهش در : د مطالعهمنطقه مور       

میشان،  سازند پژوهش این در مطالعه مورد منطقه است. شده انجام جنوب

دان نفتی اهواز در استان خوزستان، باشد. میمیدان نفتی اهواز می در

باشد. طول غربی ایران میمرکزي شهرستان اهواز، در جنوب بخش در

کیلومتر است. این میدان  6ر و عرض آن کیلومت 63 اهوازنفتی  میدان

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%DB%8C%D9%88%DA%86%D8%A7%D8%B1%20%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C%20%D8%B4%D8%AF%D9%87-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%DB%8C%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%A7%D9%86-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%DB%8C%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%A7%D9%86-o-Title-ot-desc/
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نفتی، از شمال با میدان نفتی رامین، از شرق با میدان نفتی مارون، 

از جنوب با میدان نفتی شادگان و میدان نفتی منصوري و از غرب با 

میدان نفتی آب تیمور و میدان نفتی سوسنگرد مجاور است. از نظر 

ترین میدان نفتی بزرگ میدان اهواز، حجم ذخیره درجاي نفت خام

( مستقر در عربستان سعودي) نفتی غوار که پس از میدان ایران است

سوّمین میدان بزرگ نفتی  (مستقر در کویت) و میدان نفتی بورقان

 (. 14) آیدشمار میجهان به

 صنعت نیشكر و کشت از شرکت نیشكر باگاس: تهیه جاذب       

دید. به به آزمایشگاه منتقل گرتهیه، و  خوزستان استان در امیرکبیر

ا بها و افزایش قدرت جذب، باگاس مورد نظر منظور حذف آلاینده

فت. آزاد قرار گر هواي روز در معرض 5مدت اسید نیتریك شسته و به

اد گردرجه سانتی 800بیوچار، باگاس خام در کوره  جاذب جهت تهیه

ه بل باگاس ساعت قرار گرفت )این زمان و دما سبب تبدی 2مدت به

ور مولار غوطه 01/0کربن نیمه فعال شد(. سپس در اسیدکلریدریك 

 (.15و به بیوچار تبدیل شد )

هاي  کلدبرداري از پسماند گل حفاري نمونه: آوری نمونهجمع       

و از  سازند میشان، واقع در میدان نفتی اهواز 86و  64، 24شماره 

، لوگرممورد نظر با وزن یك کیهاي روي الك لرزان انجام شد. نمونه

نتقال )شسته شده با اسید و آب مقطر( ا دار پلاستیكیبظروف در به

 . یددط گربا هم مخلو ها کاملاًنمونه یانگینم نمونه یهته ي. برایافت

هاي پسماند گل در ابتدا، نمونه: فلزات سنگینتعیین غلظت        

 DTPAاز روش سپس  د.شدن هوادهی هفته یك مدتبه آبی پایه حفاري

(DiethyleneTriamine Penta Acetice acid) گیريعصاره جهت 

 در و داده عبور متريمیلی 2 الك از هامنظور نمونهاستفاده شد. بدین

 روز شبانه یك مدتبه سلسیوس درجه 110 حرارت درجه در آون

 از استفاده با خشك خاک هاينمونه از گرم 2سپس . شد داده قرار

 و شد ریخته لیتريمیلی  50بالن  در و توزین 0001/0 دقت با زوترا

 300 و اسیدنیتریك لیترمیلی 100 از )مخلوطی تیزاب لیترمیلی 10

 اضافه هانمونه به آرامی به 1:3نسبت  اسیدکلریدریك( با لیترمیلی

 مدتبه کن )هیتر( گرم روي دستگاه هانمونه بعد مرحله گردید. در

 ساعت یك مدتسپس به و درجه سلسیوس 90 مايد در ساعت یك

شد. در ادامه روند کار، قبل از  گذاشته سلسیوس درجه 120 دماي در

 مقطر آب از با استفاده و شد ها با احتیاط برداشتهنمونه جوش آمدن به

 هايقوطی به هانمونه نهایت لیتر رسانده شد. درمیلی 1000 حجم به

علت نبود آنالیز اولیه از شد. به داده لانتقا لیتريمیلی 100 مخصوص

تماس با جاذب، محتویات نمونه سانتریفیوژ  از بررسی، قبل مورد فلزات

و از کاغذ صافی عبور داده شد. سپس با استفاده از دستگاه جذب 

در  (.16غلظت اولیه فلزات تعیین گردید ) Phoenix-986مدل  اتمی

 1و  5/0، 1/0مقادیر مختلف ) تماس باها در هر یك از نمونه  ادامه،

. از دستگاه شیكر با شدقرار داده  گرم( جاذب بیوچار و باگاس خام 

و جاذب  هامحلول کردن مخلوط ، برايهدقیق دور در 100 زنهم سرعت

درجه  25شیكر بر روي  دماي دستگاه چنین. همگردیداستفاده 

، 60)ررسی ب موردهاي مدت زمان پس از طیشد و  گراد تنظیمسانتی

دقیقه( محلول مورد نظر سانتریفیوژ گردید و از کاغذ  180و  120

غلظت  صافی عبور داده شد. سپس با استفاده از دستگاه جذب اتمی

به  (.10گردید )تعیین  و کادمیوم وانادیوم، ثانویه فلزات باریم، نیكل

هاي با استفاده از جاذبفلزات سنگین  حذفمنظور محاسبه درصد 

 : (17گردید )استفاده  1از رابطه خام و بیوچار باگاس 

                                            1رابطه 
 

R= 0، فلز سنگین حذف درصدC (رلیت گرم برمیلی) فلز= غلظت اولیه ،

fC (لیتر گرم برمیلی) فلز= غلظت ثانویه 

با  ازيسبهینهحذف فلزات، براي دستیابی به حداکثر راندمان        

 ( و گزینهDesign of Experimentsطرح آزمایشات )روش استفاده از 

( انجام گردید. متغیرهاي mixed level design) مختلط سطوح طراحی

سی مورد برر متغیرهاي عنوانجاذب، به تماس و نوع زمان جاذب، مقدار

در  آزمایش 18 روش طرح آزمایشات، براساسنظر گرفته شدند. در

ورد سازي فرایند حذف هر یك از چهار فلز مراي بهینهسه تكرار ب

ل براي تجزیه و تحلی(. در این پژوهش 18بررسی، طراحی گردید )

نتایج د. استفاده ش 16( نسخه Minitabافزار مینی تب )ها از نرمداده

زمون ده از آها با استفامقایسه میانگینو تجزیه واریانس ، آماري آنالیز

 ، رهابراي رسم نموداچنین گردید. همانجام  صددر 5دانكن در سطح 

 شد.ستفاده ا (Excelر اکسل )افزااز نرم

 

 نتایج
مشخصات گل : گل حفاری سازند میشان مشخصات ررسیب       

 :ارائه گردیده است 1 در جدولحفاري سازند میشان 
 

 گل حفاری سازند میشان پسماند مشخصات: 1جدول 

 

 مختلف هايویژگی مقادیر 2 جدول: جاذب مشخصات بررسی       

دهد. در جاذب باگاس خام و بیوچار را نشان می شده گیرياندازه

 پارامتر مقدار
 وع گلن پایه آبی

2/10 pH 

 زیمنس بر متر()دسی هدایت الكتریكی 8/4

 ماده آلی )درصد( 4/0

 کربنات )درصد( 8/39
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باگاس خام   به سبتن کربن، نیتروژن و هدایت الكتریكی بیوچار درصد

 است. یافته )آتشكافت( افزایش تجزیه در اثر حرارتعلت به
 

 در جاذب باگاس خام و بیوچار  شده گیریاندازه مختلف هایویژگی :2جدول

 

بر درصد  زمان اثر بررسی: حذف فلزات سنگین بررسی درصد       

( 1 شكلگرم بر لیتر جاذب باگاس خام ) 1/0حذف فلزات، در مقدار 

اس در زمان تمنیكل، کادمیوم و باریم  فلزاتدرصد حذف نشان داد 

گرم  1/0بنابراین در مقدار  .دقیقه به حداکثر مقدار خود رسید 120

نه براي عنوان زمان بهیدقیقه به120ر جاذب باگاس خام، زمان لیت بر

 نادیومترین درصد فلز واچنین بیشهمنظر گرفته شد. در این سه فلز

قیقه د 60دقیقه بود و بنابراین زمان تماس  60نیز در زمان تماس 

 عنوان زمان بهینه براي این فلز درنظر گرفته شد. به
 

 
گرم جاذب باگاس خام   1/0: بررسی اثر  زمان تماس و مقدار 1شکل 

 بر درصد حذف فلزات سنگین از گل حفاری
 

گرم بر لیتر  1/0مقدار  فلزات، در حذف اثر زمان بر درصد بررسی       

مورد بررسی،  فلز چهار هر حذف درصدداد  ( نشان2 بیوچار )شكل جاذب

ه حداکثر مقدار خود رسید. بنابراین در دقیقه ب 120در زمان تماس 

عنوان زمان دقیقه به 120، زمان بیوچارگرم بر لیتر جاذب  1/0 مقدار

 درصد حذف بر اثر زمان بررسیشد.  نظر گرفتهدر فلزات اینبهینه براي 

 مشخص(، 3 )شكل خام گرم بر لیتر جاذب باگاس 5/0مقدار  فلزات، در

مورد بررسی در زمان تماس  همه فلزات ترین درصد حذفشد بیش

عنوان زمان بهینه در دقیقه به 60تماس  دقیقه بود. بنابراین زمان 60

 5/0بررسی اثر زمان بر درصد حذف فلزات، در مقدار  نظر گرفته شد.

ترین درصد حذف بیشداد  ( نشان4 گرم بر لیتر جاذب بیوچار )شكل

د. بنابراین زمان دقیقه بو 60تماس  در زمان مورد بررسی همه فلزهاي

گرفته شد. با توجه به  عنوان زمان بهینه درنظردقیقه به 60تماس 

گرم بر لیتر جاذب  1فلزات، در مقدار  درصد حذف بررسی اثر زمان بر

نیكل در زمان کادمیوم و هاي فلزدرصد حذف (، 5خام )شكل  باگاس

 1بنابراین در مقدار . دقیقه به حداکثر مقدار خود رسید 60تماس 

عنوان زمان بهینه دقیقه به 60گرم بر لیتر جاذب باگاس خام، زمان 

 باریم فلزاتچنین درصد حذف درنظر گرفته شد. هم فلز این دوبراي 

روندي  ،دقیقه 120به   60از  تماس پس از افزایش زمان وانادیومو 

دقیقه روندي کاهشی  180افزایشی داشت، ولی در زمان تماس 

عنوان زمان بهینه براي دقیقه به 120ان تماس . بنابراین زمداشت

 .در نظر گرفته شد فلز دواین 
 

 
گرم جاذب بیوچار  بر  1/0بررسی اثر  زمان تماس و مقدار : 2شکل 

 درصد حذف  فلزات سنگین از گل حفاری
         

 
گرم جاذب باگاس خام  5/0مان تماس و مقدار بررسی اثر ز :3شکل 

 بر درصد حذف فلزات سنگین از گل حفاری
 

گرم بر لیتر  1بررسی اثر زمان بر درصد حذف فلزات، در مقدار        

فلزات باریم، نیكل و درصد حذف ( نشان داد 6جاذب بیوچار )شكل 

بنابراین  .مقدار خود رسید حداکثر دقیقه به 60 تماس زمان در وانادیوم

عنوان زمان دقیقه به 60، زمان بیوچارگرم بر لیتر جاذب  1در مقدار 

فلز چنین درصد حذف درنظر گرفته شد. هم این سه فلزبهینه براي 

روندي افزایشی  دقیقه 120 به 60 از تماس زمان از افزایش پس مکادمیو

. بنابراین زمان تماس پس از این زمان تغییري نكردداشت، ولی 

 جاذب
 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی
pH 

 کربن
 )درصد(

 نیتروژن
 )درصد(

 9/11 1/42 2/7 3/2 نیشكر باگاس

 3/22 7/69 5/9 8/2 بیوچار
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 در نظر گرفته شد.فلز عنوان زمان بهینه براي این دقیقه به 120

        

 
گرم جاذب بیوچار بر  5/0: بررسی اثر زمان تماس و مقدار 4 شکل

 درصد حذف فلزات سنگین از گل حفاری
 

        

 
 گرم جاذب باگاس خام بر 1اس و مقدار بررسی اثر  زمان تم :5شکل 

 درصد حذف فلزات سنگین از گل حفاری
 

 

 
گرم جاذب بیوچار بر  1: بررسی اثر زمان تماس و مقدار 6شکل 

 درصد حذف فلزات سنگین از گل حفاری
 

ذف موثر بر ح واریانس پارامترهاي حاصل از تجریه نتایج براساس       

(، تمام 3فلزات سنگین از پسماند گل حفاري سازند میشان )جدول 

با توجه پارامترهاي مورد بررسی بر حذف فلزات سنگین تاثیر دارند. 

ترین با بیش، زمان تماس 3به پارامتر میانگین مربعات در جدول 

حذف فلزات وانادیوم و را بر راندمان  اثرترین بیش، میانگین مربعات

 اثرترین بیشچنین پارامتر مقدار جاذب نیز هم شته است.دا کادمیوم

حذف فلز باریم داشته است. براي فلز نیكل نیز، نوع را بر راندمان 

حذف  را بر راندمان اثرترین بیش، مربعات ترین میانگینبا بیشجاذب 

فلز داشته است. بررسی واریانس پارامترهاي موثر بر حذف فلزات  این

 ترینمربعات نشان دادکه پارامتر نوع جاذب کم سنگین و میانگین

حذف فلزات باریم، کادمیوم و پارامتر زمان تماس را بر راندمان  اثر

چنین پارامتر است. هم داشته فلز نیكل حذف را بر راندمان اثر ترینکم

 حذف فلز وانادیوم داشته است.را بر راندمان  اثر ترینجاذب کم مقدار
 یانس پارامترهای موثر بر حذف فلزات سنگینتجریه وار :3جدول 

 حداکثر راندمان )درصد( سطح معنیداری میانگین مربعات منبع تغییرات فلز سنگین

 باریم

94/304 زمان تماس )دقیقه(  0/000*  

87/139 نوع جاذب  0/000* 98/87  

314/993 مقدار جاذب )گرم/لیتر(  0/000*  

 نیکل

60/822 زمان تماس )دقیقه(  0/000*  

37/98 *0/000 10794/49 نوع جاذب  

  *0/000 6799/52 مقدار جاذب )گرم/لیتر(

 وانادیوم

52/4485 زمان تماس )دقیقه(  0/000*  

93/96 *0/000 951/38 نوع جاذب  

  0/000 479/7 مقدار جاذب )گرم/لیتر(

 کادمیوم

24/309 زمان تماس )دقیقه(  0/000*  

97/11 نوع جاذب  0/000* 63/95  

30/12 مقدار جاذب )گرم/لیتر(  0/000*  
 .دار استاختلاف معنی *        
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 بحث
جذب اهمیت  فرآیند جاذب براي درک ساختار شیمیایی شناخت       

روش تبدیل با استفاده از سنجی استفاده از تكنیك طیف فراوان دارد

ي عاملی هاتشخیص گروه قرمز روشی مناسب براي فوریه اشعه مادون

تبدیل فوریه  روشسنجی بهطیف هايپیك (.19) است هاجاذب انواع در

استفاده شد.  و بیوچارخام  باگاس عاملی هايگروه ناساییش اشعه براي

متر بر سانتی 3400داد در محدوده باندها نشان سنجی نتایج طیف

تجزیه در  فرایند علتوجود دارد که این پیك در بیوچار به OHگروه 

تري نسبت به باگاس خام دارد. شدت کم آب، هايمولكول اثر حرارت

متر مربوط به گروه بر سانتی 2923و  2851پیك موجود در ناحیه 

C-H متر که بر سانتی 1420وجود داشت و پیك  در هر دو جاذب که

 و شده اضافه بیوچار در که بود و حلقه آروماتیك C=Cمربوط به گروه 

متر، بر سانتی 1801چنین در پیك نداشت. هم باگاس خام وجود در

وجود داشت.  C=Oمتر، گروه بر سانتی 1083و در پیك  C-Hگروه 

 گزارش نیز مختلف ذکر شده توسط محققین عاملی هايگروه تمامی

هاي باگاس جاذب کارایی در این پژوهش بررسی .(21، 20است ) شده

حفاري سازند  گل هايسنگین از پسماند حذف فلزات خام و بیوچار در

میشان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از تجریه واریانس 

هاي لزات سنگین، نشان داد که پارامترپارامترهاي موثر بر حذف ف

سنگین  نوع جاذب، مقدار جاذب و زمان تماس بر درصد حذف فلزات

تاثیر دارند. براساس متغیر نوع جاذب، هر دو جاذب باگاس خام و 

از کارایی مناسبی در حذف فلزات باریم، نیكل، وانادیوم و  بیوچار

و  Homagai(، 22) و همكاران Harripersadthکادمیوم برخوردارند. 

جداگانه بیان  هايپژوهش (، در24) همكاران و Joseph(، 23) همكاران

کردند که باگاس خام کارایی بالایی در حذف فلزات سنگین دارد. 

Liang (25) همكاران و، Li (، 26) همكاران وKomkiene  وBaltrenaite 

( نیز در تحقیقات خود بیان کردند که بیوچار 28)Ding ( و 27)

کارایی بالایی در حذف فلزات سنگین دارد. در این پژوهش حداکثر 

، 37/98ترتیب نیكل، کادمیوم، وانادیوم و باریم به فلزهاي حذف درصد

 Alomaدست آمد. بهینه به یطشرا در درصد 98/87و  93/96، 53/96

 یآب يها( از محلولII) یكلن هايیونحذف ، در بررسی و همكاران

یشكر بیان کردند که این جاذب از کارایی بالایی ن باگاساستفاده از با 

جهت حذف یون نیكل برخوردار است و حداکثر جذب یون نیكل را 

 یومجذب کادم یابیارز Adieو  Adamu .(29) آوردند دستبه درصد 99

با استفاده از باگاس نیشكر را انجام دادند و نشان دادند این از پساب 

جاذب از کارایی بالایی در جذب کادمیوم برخوردار است که با نتایج 

در بررسی حذف  و همكاران،Meng . (30) این پژوهش مطابقت دارد

 هاي زیرزمینی با استفاده جاذبیون وانادیوم از محلول آبی و آب

 درصد بیان کردند 100بیوچار، حداکثر درصد حذف یون وانادیوم را 

. در بررسی اثر مقدار جاذب در شرایط بهینه، حداکثر درصد (31)

گرم باگاس خام، حداکثر  5/0حذف فلزات نیكل و کادمیوم در مقدار 

گرم جاذب بیوچار و حداکثر  5/0درصد حذف فلز وانادیوم در مقدار 

دست آمد و گرم جاذب باگاس خام به 1/0مقدار  درصد فلز باریم در

با افزایش این مقادیر جاذب، روند افزایشی در مقدار حداکثر درصد 

واقع افزایش مقدار جاذب  بررسی صورت نگرفت. در فلزات مورد حذف

در ها جاذباین پوشانی و تجمع مواد هم باگاس خام و بیوچار سبب

اذب و نقاط جذب قابل کنار یكدیگر و کاهش مقدار کل سطح ج

فلزات مورد جذب  کاهش راندمان نهایت سبب که درشود میدسترس 

بیان کردند که با افزایش  ،و همكاران Chen(. 32) شودبررسی می

راندمان جذب  ،طور مستمردرصد به 1تا  2/0مقدار جاذب بیوچار از 

در بررسی اثر زمان تماس در شرایط  .(33) یافت کادمیم کاهش

نه، حداکثر درصد حذف فلزات  نیكل و کادمیوم در زمان تماس بهی

دقیقه و حداکثر درصد حذف فلزات باریم و وانادیوم در زمان  60

ها، روند شدن این زمان دست آمد. پس از سپريدقیقه به 120 تماس

افزایشی در مقدار حداکثر درصد حذف فلزات مورد بررسی ایجاد 

عنوان زمان تعادل در نظر گرفته شد. در هها بنشد، بنابراین این زمان

لذا  ،استتر در دسترس براي جذب، بیش هايهاي اولیه، سایتزمان

. گیردمی تر صورتجذب، راحت هايسایتشونده به  اتصال جزء جذب

تر شده و توسط ماده هاي فعال کمپس از گذر زمان، تعداد سایتاما 

. کندبر میمحدود و زمانآن را ورود شود و شونده اشغال می جذب

هاي سطحی اشغال نشده تعادل، مكاناز گذشت زمان  در واقع پس

جذب شده روي  هاي مادهدافعه بین مولكول دلیل نیرويمانده بهباقی

(. 34سطح جاذب و توده فاز مایع، به سختی قابل استفاده هستند )

Bhagyalakshmi  وSarma ،یكلن حذف در پژوهش (IIاز ) يهامحلول 

یشكر نیز حداکثر درصد حذف یون نیكل با با استفاده از باگاس ن یآب

 دقیقه بیان کردند 60جاذب باگاس نیشكر را زمان تماس  استفاده از

هاي جاذبداد که  نشان پژوهش نتایج حاصل از اینطورکلی ه(. ب35)

فلزات سنگین حذف  در بالایی و کاراییقابلیت خام و بیوچار از  باگاس

توانند در ها میپسماند گل حفاري برخوردار هستند و  این جاذباز 

ها و حفظ محیط زیست ناشی از این آلاینده کاهش مخاطرات راستاي

علت در استان خوزستان به  کار گرفته شوند.جانوري، گیاهی و ... به

شود تولید می باگاس زیادي گسترده نیشكر، سالانه مقادیر مزارع وجود

وجود  از طرفی،شود، شده و یا بدون استفاده انبار مینده زاکه یا سو

در  و فلزات سنگین ، سبب تولید پسماندهاي حفاريهم نفتی مخازن

جانوري و موجودات  زیست محیط گسترده آلودگی که شودبالا می حجم

فلزات سنگین از پسماندهاي  حذفرو از این، دنبال داردرا بهزنده 

و  صورت خامهستفاده از باگاس نیشكر بابا هاي نفت حفاري چاه
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دار محیط زیست عنوان راهكار مدیریتی و دوستتواند بهمی بیوچار

 مورد توجه قرار گیرد. 
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