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 3هبدي سضبئي، 2، ادسيس بزس افشبن1فشدوس كشد مصطفي پوس

 صاّذاى دوتشاي ثْذاؿت هحيظ، اػتبديبس داًـىذُ ثْذاؿت، داًـگبُ ػلَم پضؿىي -1

 دوتشاي ثْذاؿت هحيظ، داًـيبس داًـىذُ ثْذاؿت، داًـگبُ ػلَم پضؿىي صاّذاى -2

 داًـدَي وبسؿٌبػي اسؿذ هٌْذػي ثْذاؿت هحيظ، داًـگبُ ػلَم پضؿىي صاّذاى -3

 09188711106َل: ئتلفي توبع ًَيؼٌذُ هؼ -hadi1106@yahoo.comايويل: 

 

 چكيذه
يٌذ خزة ػغحي، ّبي سًگي اػت. فشآهٌْذػبى هحيظ صيؼت، تلفيِ فبضلاةّبي پيؾ سٍي يىي اص چبلؾمقذمه و هذف: 

دس  ،اسصيبثي وبسايي خبرة هؼذًي پبهيغ ،ّب اص فبضلاة اػت. ّذف اص اًدبم ايي تحميكآلايٌذُّبي حزف يىي اص هْوتشيي سٍؽ

 ثبؿذ.آثي هي ّبياص هحيظ 71حزف سًگ آثي 

، 2/0(، غلظت خبرة )pH(2 ،4 ،6 ،8 ،10  ٍ12آصهبيـگبّي اػت وْبثشهتغيشّبي -ًَع تدشثي ايي هغبلؼِ اص : بشسسي وشس

، 20ٍصهبى توبع)(گشم ثش ليتشهيلي 250ٍ 150، 100، 50، 40، 30، 20، 10، غلظت اٍليِ سًگ)گشم ثش ليتش( 9ٍ  7 ،5، 3، 1، 8/0، 5/0

اص  71ش وبسايي حزف سًگ آثي گشاد( ثدسخِ ػبًتي 40ٍ  35، 30، 20دهبي )4دس دليمِ(  180ٍ  140، 120، 100، 80، 60، 40

 ّبي آثي ثشسػي ؿذ.هحيظ

 80صهبى توبع  ،گشم ثش ليتشهيلي 40 ، غلظت اٍليِ سًگگشم ثش ليتش5 ، همذاس خبرةpH;2حذاوثش وبسايي حزف دس  هب:يبفته

وبسايي خزة وبّؾ ٍ ثب  ،ٍ غلظت اٍليِ سًگ pHثبؿذ ٍ ثب افضايؾ هي %88/98ثَدُ ٍ ثشاثش گشاد دسخِ ػبًتي 25دليمِ ٍ دهبي 

، دليمِ 80ثب افضايؾ صهبى توبع تب  ،گشاددسخِ ػبًتي 30ٍ  25فت ٍ دس دهبي وبسايي خزة افضايؾ يب ،افضايؾ همذاس خبرة

ساًذهبى  ،دليمِ 60صهبى توبع تب گشاد، ثب افضايؾ دسخِ ػبًتي 40ٍ  35فت ٍ دس دهبي ذًجبل آى وبّؾ يبساًذهبى حزف افضايؾ ٍ ث

وبيذ. ضشيت ًهذل ايضٍتشم فشًٍذليچ پيشٍي هي اص،71ًتبيح ًـبى داد وِ حزف سًگ آثي  ذًجبل آى وبّؾ يبفت.حزف افضايؾ ٍ ث

oهذل خزة دس دهبي 
C25، 977/0R= .اػت 

 ّبي آثي داسد.اص هحيظ 71خَثي دس حزف سًگ آثي  وبسايي ،ايي هغبلؼِ ًـبى داد وِ خبرة هؼذًي پبهيغ گيشي:نتيجه

 71صاّذاى، سًگ آثي  خزة ػغحي، پبهيغ، كليذي: هبيواطه
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 مقذمه

ثؼيبسي اص كٌبيغ، اص لجيل: كٌبيغ تَليذ هَاد 

ثْذاؿتي، چشم ػبصي، چبح ٍ ًؼبخي، آسايـي ٍ 

 109وٌٌذ. ػبلاًِ دس حذٍد ّبي سًگي تَليذ هيپؼبة

 . كٌبيغ ًؼبخي،(1)ؿَدهيويلَ سًگ دس خْبى تَليذ 

-كٌبيغ پبيِ ّش وـَس هحؼَة هي تشيييىي اص ػوذُ

ؿَد، هلشف آة دس ايي كٌبيغ ثؼيبس صيبد اػت. 

اي وِ هيضاى هلشف آة دس ايي كٌبيغ، ثب تَخِ گًَِث

َگشم اصاي ّش ويلِ ثليتش  500تب  200ًَع فشآيٌذ، ثيي ِ ث

 تَليذ هحلَل گضاسؽ ؿذُ اػت.

هؼوَلاً هـخلِ اكلي پؼبة ايي ًَع كٌبيغ، 

تشيي هٌبثغ ْب اػت وِ يىي اص ػوذُسًگي ثَدى آً

ي سًگْب .(2-4)سٍدـوبس هيثآلايٌذُ هحيظ صيؼت 

ؿَد دس ػِ گشٍُ : هلٌَػي وِ دس كٌبيغ اػتفبدُ هي

 وبتيًَي هؼتمين ٍ ساوتيَ(، )اػيذي، صاّبي آًيًَيسًگ

 صاّبي)سًگ ٍ غيشيًَي صاّبي ثبصي()ّوِ سًگ

 .(5)ؿًَذديؼپشع( عجمِ ثٌذي هي

ّب داساي ػبختبس پيچيذُ هَلىَلي، غبلجبً سًگ

-ثي تَليذ گشٍُ ّبي آهيي دس تدضيِ) صاػوي، ػشعبى

صا، غيش لبثل تدضيِ ثيَلَطيه ٍ پبيذاس خْؾَّاصي(، 

صيؼت اثشات ػَئي دس  هحيظثِ هي ثبؿٌذ؛ وِ ثب ٍسٍد 

ّبي هلٌَػي دس فبضلاة سًگ .(7،6)وٌٌذآى ايدبد هي

ؿَد سا زة هي ؿًَذ ٍ ًَسي وِ ٍاسد آة هيخ

ػٌتض دس هحيظ ّبي آثي هٌؼىغ ٍ دسًتيدِ اص فتَ

هلٌَػي ولشهلشفي ّبي وٌٌذ. سًگخلَگيشي هي

دٌّذ ٍ هـىلات صيجبيي ؿٌبختي سا آة سا افضايؾ هي

 .(8)آٍسًذَخَد هيث

-يىي اص ثضسگتشيي هلشف وٌٌذُ كٌؼت ًؼبخي، 

% 10-20ّبي سًگ دس خْبى ؿٌبختِ ؿذُ اػت. حذٍد 

ٍاسد فبضلاة  اص ول سًگ هلشفي دس كٌؼت ًؼبخي،

فبضلاة ّبي آلي دس . حضَس سًگ(9)ؿَدتَليذي هي

دس كَست ػذم تلفيِ تَػظ يه  ،كٌبيغ روش ؿذُ

ػيؼتن هٌبػت، ثبػث آلَدُ وشدى هٌبثغ آة ٍ وبّؾ 

. ػذم (10)ؿَدّبي ػغحي ٍ صيش صهيٌي هيويفيت آة

ؿَد حذٍد هيوبسايي دسفشآيٌذّبي سًگشصي ثبػث 

ٍاسد  ػبختبس سًگ،ِ ثىبس سفتِ ثؼتِ ث% اص سًگ 15

(11)پؼبة ؿَد
. 

اٍليي سًگ ػٌتيه هبٍٍيي  وِ 1856اص ػبل 

ّضاس سًگ هلٌَػي دس  100ػبختِ ؿذ تبوٌَى، حذٍد 

 هيليَى تي ػبختِ هي ؿَد، 1خْبى ثب حدن ػبلاًِ 

% اص ول سًگ ّبي 60-70ّبي آصٍ ؿبهل  سًگ

تي(، وِ  700000دس حذٍد ػبليبًِ ) تَليذي ّؼتٌذ

 ثبؿٌذهي -N;N–داساي يه يب تؼذاد ثيـتشي ثبًذ آصٍ 

غَس گؼتشدُ ثذليل اسصاى ثَدى ٍ سًگشصي ػبدُ، ثٍ 

ايي  .گيشًذاليبف هَسد اػتفبدُ لشاس هي ثشاي سًگشصي

ّبيي ّؼتٌذ، وِ لىَلَّب ػوذتبً هبوشٍهگشٍُ اص سًگ

ؿًَذ ٍ ثؼضي اص آًْب حتي ثشاي شاحتي ؿىؼتِ ًويث

أة، ثّب گيبّبى ٍ خبًَساى ػوي ّؼتٌذ. ٍسٍد ايي سًگ

وبّؾ ويفيت آة، ػذم ًفَر  :لجيلثبػث هـىلاتي اص 

لايِ ّبي صيشيي، اثش ثش حلاليت گبصّب، ػويت خَد ثًَس 

 .(13،12)ؿَدهيسًگ ٍ يب هَاد حبكل اص ؿىؼت آى 

همذاس اػتبًذاسد تَكيِ ؿذُ سًگ تَػظ ػبصهبى 

حذاوثش  TCU( ثش حؼت WHOثْذاؿت خْبًي )

 .(14)ثبؿذٍاحذ هي 15ٍاحذ ٍ حذاوثش هدبص  5هغلَة 

اص ًظش ػبختبس ؿيويبيي خضء سًگْبي تشي  71آثي سًگ

ّبي چبح ٍ كٌؼت دس فشآيٌذ آصٍ اػت وِ هؼوَلاً

ؿَد. اهشٍصُ فشآيٌذّبي تلفيِ ًؼبخي اػتفبدُ هي

ثيَلَطيىي هبًٌذ فشآيٌذ لدي فؼبل ٍ ساوتَسّبي 

ّبي ًؼبخي ثشاي ( دس وبسخبSBRًًِبپيَػتِ هتَالي)

آلي دس فبضلاة  ؿَد. هَادتلفيِ فبضلاة اػتفبدُ هي
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ّبي تلفيِ ثيَلَطيىي تَاًذ تَػظ ػيؼتنؼبخي هيً

-سًگ دس فبضلاة تلفيِ ؿذُ ثبلي هيحزف ؿَد اهب 

 .(15)هبًذ

، تؼَيض يَى، فشآيٌذّبي اًؼمبد ٍ لختِ ػبصي

فٌتَى، اصًبػيَى، تلفيِ فيلتشاػيَى، فيلتشاػيَى، اٍلتشا

ّبي وبسثشدي ثشاي الىتشٍؿيويبيي ٍ خزة سٍؽ

ّوِ ايي سٍؿْب  .ّبي آثي ّؼتٌذًگ اص هحلَلحزف س

هؼبيجي اص لجيل ًيبص اًشطي ثبلا، تَليذ لدي ػوي يب 

ّبي روش ؿذُ، هحلَلات صائذ داسًذ. اص هيبى سٍؽ

ّبثيـتش هَسد تَخِ لشاس گشفتِ خزة اص ديگش تىٌيه

ػشيغ ٍ ثب وبسايي ثبلا  ،. صيشا خزة، ػبدُ(17،16)اػت

. وشثي فؼبل يه خبرثمَي حتي ثشاي تشويجبت (18)اػت

ػوي اػت وِ اص ػبختبسي هٌظن ٍ وشيؼتبلي ثشخَسداس 

ثؼيبس صيبد ٍ ػغح خزة اػت.ايي خبرة داساي هٌبفز 

 اي اػت.فَق الؼبدُ

، تشيي هَاد، يىي اص پشهلشفوشثي فؼبل ،اهشٍصُ 

ؿبهيذًي ٍ فبضلاة كٌبيغ هختلف آخْت تلفيِ آّة 

ٌيشٍي ثى ليوت ثَدُ ٍ اػتفبدُ اص آى ًيبص ثبؿذ اهب گشاهي

هتخلق داسد، ثٌبثشايي اػتفبدُ اص آى هحذٍد ؿذُ 

فىش اػتفبدُ اص ايي اهش ثبػث ؿذُ هحمميي ث.(19)اػت

ي ٍ دس ػيي حبل ّبي خبًـيي ثبؿٌذ وِ التلبدخبرة

ّبي عجيؼي اص لجيل صغبل، خبوؼتش هَثش ثبؿٌذ، خبرة

ثيَهغ، صائذات فشاس، طل ػيليىب، صائذات چَة، 

-ٍ خبن سع، ثغَس هَفميتـبٍسصي، صائذات پـن و

يىي اص  .(20)اًذىبس ثشدُ ؿذُث ،آهيضي دس حزف سًگ

ه پبهيغ يب پَوِ هؼذًي اػت وِ ي ،ّبايي خبرة

غَس گؼتشدُ ٍ ثب ثبؿذ ٍ ثػٌگ آتـفـبًي ػجه هي

)هؼبدى غٌي پبهيغ دس  دس دػتشع اػت ،ليوت پبييي

اسدثيل، ثؼتبى آثبد تجشيض،  ايشاى: لشٍُ وشدػتبى،

 ّبي الجشص، وشهبى، ػيؼتبى ٍثلَچؼتبى ٍاهٌِوشهبًـبُ، د

 ثبؿذ(.دس ثشخي هٌبعك اػتبى خشاػبى هي

ضسد تب خبوؼتشي سٍؿي ٍ ثل سًگ آى ػفيذ هبي

اي اػت ٍ دس اثش اًجبؿتِ ؿذى خبوؼتشّبي لَُْ

اُ ثب اًجؼبط ًبؿي آتـفـبًي ٍ آّؼتِ ػشد ؿذى آًْب ّوش

ػظ ثخبس ٍ گبصّبي َخَد آهذُ تَّبي ثحجبةاص 

آيذ. دسخِ ػختي ثبلا، ػغح َخَد هيهَخَد دس آى ث

گؼتشدُ، هٌبفزداس ثَدى ٍ حدن هٌبفز خبلي ثبلا )تب 

أػبًي ث%( ثبػث ؿذُ وِ فشآيٌذ خزة ثش سٍي آى 85

-ح هيأػبًي فشآٍسي ٍ اكلاثكَست گيشد ٍ ّوچٌيي 

خبرة هغشح ؼٌَاى يه ؿَد اص ايي سٍ ػٌگ پبهيغ ث

ثبؿذ ًٍَع اكلي ٍ اكلاح ؿذُ آى ثشاي حزف هي

ّذف اص اًدبم ايي  .(21)ّب تَػؼِ پيذا وشدآلَدگي

يي خبرة هؼذًي پبهيغ دس حزف تؼييي وبسا ،هغبلؼِ

 ثبؿذ.ّبي آثي هياص هحلَل ،71آثي سًگ 
 آمبده سبصي جبرة

ثشاي صدٍدى ًبخبللي خبرة هؼذًي پبهيغ، ايي 

ثب آة همغش چٌذيي ثبس ؿؼتـَ دادُ ؿذ ٍ  ،خبرة

ًشهبل لشاس  1ثب غلظت  HClػبػت، دس  24وذت ث

گشفت. ػپغ دس آة همغش دٍ ثبس تمغيش ؿذُ، چٌذ ثبس 

ؿؼتـَ دادُ ؿذ، تب ٌّگبهي وِ وذسثَدى پؼبة 

بؿذ. ػپغ دس دهبي ث NTU1/0خشٍخي آى، ووتش اص

ػبػت خـه،    36وذت ثگشاد دسخِ ػبًتي 103

ػجَس  20دس اًتْب اص اله هؾ آػيبة ثشلي خشد ٍ َػيلِث

اله ثشاي اًدبم دادُ ؿذ. رسات ػجَس وشدُ اص 

 .(22،2)اي رخيشُ ؿذآصهبيـبت دس ؿيـِ

 آصمبيشبت و مواد شيميبيي موسد استفبده

توبم هَاد ؿيويبيي، اص ؿشوت هشن آلوبى تْيِ 

 1دس ؿىل  direct blue 71ؿذ. ػبختبس ؿيويبيي سًگ 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. سًگ هَسد هَسد ًظش داساي 
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 ٍ خشم آى C40H23N7Na4O13S4فشهَل ؿيويبيي 

اص  ،pHگشم ثشهَل اػت. ثشاي تٌظين  94/965

ه ًشهبل اػتفبدُ ؿذ. ثشاي يHclٍNaOHهحلَل

گيشي هيضاى خزة سًگ ّب، اثتذا حذاوثش عَل اًذاصُ

اػتفبدُ اص دػتگبُ  هَج خزة سًگ هَسد ًظش، ثب

 UV-120 -02هذل   Shimadzuاػپىتَفتَهتش

،DR5000  ػبخت ووپبًيHach تؼييي ؿذ. ثب  آهشيىب

، 71اػتفبدُ اص ايي سٍؽ، حذاوثش عَل هَج سًگ آثي 

ذػت آٍسدى ثذػت آهذ. ثؼذ اص ثًبًَهتش  585 ثشاثش

سػن هٌحٌي ِ ثحذاوثش عَل هَج خزة، الذام 

 وبليجشاػيَى ؿذ.

هختلفي اص هحلَل سًگ  ّبيايي وبس، غلظتثشاي 

ًبًَهتش،  585تْيِ ؿذ، ٍ همذاس خزة آًْب دس عَل هَج 

ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتش ثجت ٍ ػپغ ثب 

، هٌحٌي وبليجشاػيَى سػن Excelاػتفبدُ اص ًشم افضاس 

ِ ثّب دس ػيؼتن ًبپيَػتِ ٍ دس ثـشّبي . آصهبيؾؿذ

ليتش اًدبم گشفت.خْت اًدبم آصهبيـْب، هيلي 200حدن 

ّبي سًگ اضبفِ هحلَلِ ثهمذاس هـخلي اص خبرة 

ّبي سًگ داخل ؿيىش اًىَثبتَس لشاس گشفت ًوًَِ ؿذ،

چشخبًذُ ؿذ. ثشاي تؼييي هيضاى  rpm 150ٍ ثب دٍس 

ّبي توبع هختلف ًوًَِ ثشداسي   حزف سًگ، دس صهبى

ي خَاًذُ شٍؽ اػپىتشٍفتَهتشثٍ هيضاى خزة سًگْب 

غلظت ثبليوبًذُ سًگ ثب اػتفبدُ اص هٌحٌي  ؿذ.

 وبليجشاػيَى تؼييي ؿذ.

 

 

 
 

 direct blue 71سبختبس شيميبيي سنگ :1شكل 
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 گشاددسجه سبنتي 25دس دمبي  پبميس،شوي جبرة معذني ب 71ايضوتشم لانگمويش جزة سنگ آبي  :2شكل 

 

 
 

 گشاددسجه سبنتي 25دس دمبي  شوي جبرة معذني پبميس،ب 71ايضوتشم فشونذليچ جزة سنگ آبي  :3شكل 

 

دسخِ  25وِ دس دهبي ثْيٌِ  ًتبيح ايي هغبلؼِ ًـبى داد 

ثش سٍي خبرة هؼذًي  71گشاد خزة سًگ آثي ػبًتي

 وٌذ.فشًٍذليچ پيشٍي هيپبهيغ، ايضٍتشم سًگ، اص هذل 

 يبفته هب
بش سوي كبسايي حزف سنگ موسد   pHبشسسي تبثيش 

 مطبلعه

ٍ  25،30،35دهبي  4دس  2 -12دس هحذٍدُ    pH تبثيش 

ّوبًغَس وِ دس  .گشاد  ثشسػي ؿذدسخِ ػبًتي 40

، ساًذهبى حزف pHهـخق اػت ثب وبّؾ  2ًوَداس 

 .افضايؾ هي يبثذ

   

y = 0.0479x + 0.1323 
R² = 0.8705 
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 دس دمبهبي متفبوت بش سوي كبسايي حزف سنگ  pHتبثيش  :4شكل

 (گشم بشليتش5و غلظت جبرة  گشم بشليتشميلي l 48  دقيقه، غلظت اوليه سنگ 88صمبن تمبس )

 

بش سوي كبسايي حزف سنگ  ثيش غلظت جبرةأبشسسي ت

 موسد مطبلعه
وحلَل ثهمذاسّبي هختلف خبرة سا  ،ثشاي ايٌىبس

سًگ اضبفِ ًوَدُ ٍ ًتيدِ ًـبى دادُ وِ ثب افضايؾ 

حزف سًگ افضايؾ يبفت. ايي  ،همذاس خبرة وبسايي

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 3ًتيدِ ًوَداس 

 
 

 تبثيش مقذاسهبي مختلف جبرة دس دمبهبي متفبوت بش سوي كبسايي حزف سنگ :5 شكل

 (pH=2وگشم بش ليتش ميلي 48دقيقه، غلظت اوليه سنگ  88)صمبن تمبس 

 
بشسسي تبثيش غلظت اوليه سنگبش سوي كبسايي حزف 

 سنگ موسد مطبلعه

ّبي هحلَل ،تبثيش غلظت اٍليِ سًگخْت ثشسػي 

اص هحلَل هبدس گشم ثش ليتش هيلي 10-250سًگ ثب غلظت

 4دس ًوَداس  ،ػبختِ ؿذ. ًتبيح حبكل اص ايي تحميك

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبًغَس وِ دس ًوَداس هـخق 

وبسايي حزف  ،ثب افضايؾ غلظت اٍليِ سًگ ،اػت

 وبّؾ يبفت.
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 بش سوي كبسايي حزف سنگ ،تبثيش غلظت اوليه سنگ دس دمبهبي متفبوت :6شكل

 (pH=2وگشم بش ليتش 5دقيقه، غلظت جبرة 88صمبن تمبس ) 

 
بش سوي كبسايي حزف سنگ  ،بشسسي تبثيش صمبن تمبس

 موسد مطبلعه

 180تب  20تبثيش صهبى توبع دس فَاكل صهبًي 

ًـبى دادُ  5دهب ثشسػي ؿذ ًتبيح دس ًوَداس  4دس  دليمِ

دليمِ  80گشاد تبدسخِ ػبًتي 30ٍ  25وِ دس دهبّبي 

 40ٍ  35ٍ دس دهبّبي  وبسايي حزف افضايؾ داؿتِ

دليمِ وبسايي حزف افضايؾ  60گشاد تب دسخِ ػبًتي

 داؿتِ اػت.

 
 

 بش سوي كبسايي حزف سنگ ،تبثيش صمبن تمبس دس دمبهبي متفبوت :7شكل 

 (pH=2و گشم بش ليتش 5، غلظت جبرةگشم بش ليتشميلي 48)غلظت اوليه سنگ  

 بحث
اس ثش گز، اص پبساهتشّبي هْن تبثيشهحلَل pHهمذاس

بيي ٍ ثيَلَطيىي فبضلاة هحؼَة ّبي ؿيويٍاوٌؾ

، تَػظ ثؼيبسي اص ًتبيح تحميمبت اًدبم ؿذُ .ؿَدهي

ػبهل  ،pH وٌٌذُ ايي هَضَع اػت وِيذهحممبى تبي

  pH .ؿَدبس هؤثشي دس فشآيٌذ خزة هحؼَة هيثؼي
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ًمؾ  ،هحلَل سًگضا، دس ول فشآيٌذ ٍ ظشفيت خزة

، تحت تبثيش تٌْب ثبس ػغحي خبرة ساهْوي داسد ٍ ًِ

اد هَخَد دس دّذ ثلىِ دسخِ يًَيضاػيَى هَلشاس هي

ّبي سٍي هىبىّبي ػبهلي هحلَل ٍ تفىيه گشٍُ

 .(23)وٌذخزة سا ّن هتبثش هي

ثش فشآيٌذ خزة ػغحي دس عي  ،pHتغييش دس  

ّبي ٍاثؼتِ، دس ػغَح فؼبل تدضيِ ٍ گؼؼتگي گشٍُ

تغييش ثهٌدش  ،ايي هؼألِ ،گزاسد. دسًتيدِيش هيخبرة تبث

ثيي كيبت تؼبدلي دس ػيٌتيه ٍاوٌؾ خزة ٍ خلَ

ؿًَذُ دس فشآيٌذ خزة ػغحي  خبرة ٍ هبدُ خزة

ّبي هختلف آًيًَي ٍ . خزة ػغحي گًَِؿَدهي

ثش اػبع سلبثت  ،وبتيًَي ثش سٍي چٌيي خبرة ّبيي

Hخزة ػغحي يًَْبي 
+ ٍOH

ثب هبدُ خزة ؿًَذُ  -

پبييي  pHّب سا دس ؿَد. ػغَح خزة، آًيَىؼشيف هيت

Hٍ دس حضَس يًَْبي 
 .(24)ذوٌثْتش خزة هي +

oثْيٌِ دس دهبي  pH ،ايي هغبلؼِ ًـبى داد وِ
C25 ،

ساًذهبى حزف ثشاثش ، pH ثبؿذ وِ دس اييهي 2ثشاثش 

Oثْيٌِ دس دهبي  pH ٍ % ؿذُ اػت.88/98
C30، 2 ثشاثش 

ثْيٌِ دس  pH ثبؿذ. ٍهي %84/96ٍ ساًذهبى حزف ثشاثش 

Oدهبي 
C،35  16/98ٍ ساًذهبى حزف ثشاثش  2ثشاثش% 

Oثْيٌِ دس دهبي   pHٍثبؿذ. هي
C40،  ساًذهبى  2ثشاثش ٍ

 ثبؿذ.هي %59/94حزف ثشاثش 

، ساًذهبى ثش اػبع ًتبيح حبكلِ اص ايي تحميك

-، افضايؾ هيpHثب وبّؾ  ،هَسد هغبلؼِحزف سًگ 

ٍ  2ثشاثش  pHدس  ،غَسيىِ ثيـتشيي هيضاى حزفث يبثذ.

oدهبي 
C25 اتفبق افتبدُ اػت. چَى دس pHّبي اػيذي، 

ّبي رسات خبرة صٍدتش داساي ثبس هثجت ؿذُ ٍ ثب آًيَى

س ًوَدُ ٍ ساًذهبى سًگ پيًَذ الىتشٍاػتبتيىي ثشلشا

ّبي ، ػبيتهحيظ pHيبثذ. ثب افضايؾ حزف افضايؾ هي

ّبي دػتشع ثب ثبس هٌفي افضايؾ ٍ ػبيتخزة دس 

يبثٌذ وِ ايي س دػتشع ثب ثبس هثجت وبّؾ هيخزة د

-ثبلاتش ووه هي pHف دس ىبّؾ ساًذهبى حزثاهش 

 ،اي وِ ضشاثي ٍ ّوىبساًؾّوچٌيي دس هغبلؼِ .(25)وٌذ

 سًگ اػيذ ثلان، ثشاي حزف اص خبرة هؼذًي پبهيغ

، ساًذهبى pHاػتفبدُ وشدًذ، ًتبيح ًـبى داد ثب افضايؾ  1

، ساًذهبى PH;3 غَسيىِ دسحزف سًگ وبّؾ يبفتِ ث

ساًذهبى حزف سًگ  ،=11pH % ٍ دس94حزف سًگ 

 .(2)% سػيذ65 ة

اي وِ اهبهي ٍ ّوىبساًؾ دس هَسد دس هغبلؼِ

 ي آصٍ ساوتيَثشسػي ػَاهل هؤثش ثش سًگجشي يه سًگضا

ثْتشيي  ،سٍؽ فٌتَى اًدبم دادًذِ ( ث120)ساوتيَ لشهض

اي هغبلؼِ دس .(26)ثَد  3دس سًگجشي ثشاثش  pHهمذاس 

ديگش ػؼگشي ٍ ّوىبساًؾ اص پبهيغ اكلاح ؿذُ ثب 

حزف فٌل اػتفبدُ وشدًذ، ًتبيح ًـبى داد هغ ثشاي 

 .(27)افضايؾ داؿت pHوبسايي حزف سًگ ثب وبّؾ

 ،تؼييي دٍص هٌبػت خبرة ،دس هغبلؼبت خزة

يىي اص هْوتشيي هؼبئلي اػت وِ ثبيذ هَسد تَخِ لشاس 

 گيشد.

هـخق ؿذ  ،ثش اػبع ًتبيح حبكلِ اص ايي تحميك

Oوِ دس دهبي 
C25 ٌِگشم ثش ليتش  7 ،همذاس خبرة ثْي ٍ

o% ٍ دس دهبي 46/95ساًذهبى حزف 
C30  همذاس خبرة

% ٍ دس دهبي 98/95ٍ ساًذهبى حزف گشم ثش ليتش  9ثْيٌِ 
O
C35 ٌِساًذهبى گشم ثش ليتش  7 ،همذاس خبرة ثْي ٍ

هيضاى  ،ثب افضايؾ غلظت خبرةثَد ٍ % 67/96حزف 

 40 ٍ دس دهبييبثذ. افضايؾ هي ،وبسايي حزف سًگ

ليتش  ٍ  گشم ثش 7گشاد همذاس خبرة ثْيٌِ، ػبًتيخِ دس

ًـبى دادُ ؿذ؛ وِ ثيـتشيي ثبصدُ % 37/97 ثبصدُ حزف،

دس ثيي دهبّبي فَق ثَد. دس خزة ػغحي، ثب وبّؾ 

اًذاصُ رسات خبرة، هيضاى ػغح فيضيىي ٍ ػغح  

توبع خزة، افضايؾ ٍ دس ًتيدِ وبسايي حزف افضايؾ 
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اًذاصُ وَچىتش ًؼجت  ػلاٍُ ثش آى، رسات ثب يبثذ.هي

چشخٌذ وِ اًذاصُ ثضسگتش ثب ػشػت ثيـتشي هيزسات ثب ث

ات ايي اهش ضوي افضايؾ صهبى توبع، فبكلِ ثيي رس

 .(28)دّذخزة ؿًَذُ ثب خبرة سا وبّؾ هي

سحوبًي ٍ ّوىبساًؾ، اص ػٌگ  ،ايهغبلؼِ دس

هؼذًي پبهيغ دس حزف آّي اص آة اػتفبدُ وشدًذ؛ 

هيضاى ثبصدُ حزف آّي هحلَل، ثب ًتبيح ًـبى داد وِ 

. دس (29)افضايؾ همذاس خبرة پبهيغ افضايؾ يبفتِ اػت

تحميك ديگشي وِ تَػظ غلاهي ٍّوىبساًؾ دس 

خلَف لبثليت وشثي پَػت پشتمبل دس حزف سًگضاي 

ّبي آثي كَست گشفت، اص هحيظ 22هؼتمين هـىي 

 2تب  5/0 ًتبيح ًـبى داد وِ ثب افضايؾ دٍص خبرة اص

% 32/87% تب 01/22دس ليتش هيضاى وبسايي حزف، اص گشم 

غَس ث. دليل ايي اهشايي اػت وِ (30)افضايؾ يبفتِ اػت

دسكذ حزف افضايؾ  عجيؼي، ثب افضايؾ همذاس  خبرة،

 يبثذ.هي

غلظت اٍليِ سًگ، يىي ديگش اص ػَاهلي اػت وِ 

ثش ثبصدُ خزة تبثيش گزاس اػت. ثش اػبع ًتبيح حبكلِ 

ِ دسخ 25هـخق ؿذ وِ دس دهبي اص ايي تحميك، 

ليتش  گشم ثشهيلي 10گشاد، غلظت سًگ اٍليِ ثْيٌِ،ػبًتي

، وبسايي حزف سًگ دس %2/99 ٍ وبسايي حزف سًگ،

گشاد ػبًتي 35%، دس 52/99گشاد، دسخِ ػبًتي 30دهبي

-% هي42/98گشاد، دسخِ ػبًتي 40% ٍ دس دهبي 83/99

 10 ثْيٌِ ّوبىثبؿذ ٍلي دسّوِ دهبّب غلظت سًگ اٍليِ 

گشم ثشليتشاػت. ًتبيح حبوي اص آى اػت وِ ثب هيلي

صا دسكذ وبسايي حزف سًگ ،افضايؾ غلظت سًگ

تَاى ايي گًَِ تفؼيش دلايل آى سا هي .وبّؾ يبفتِ اػت

صا، ثيي هَلىَلْبي ًوَد وِ اٍلاً، ثب افضايؾ غلظت سًگ

ّب تَػظ صا دافؼِ ايدبد ؿذُ ٍ اص خزة ؿذى آى سًگ

ؿَد ٍ ثبًيبً، ػغح خزة لبثل خلَگيشي هيخبرة 

ثبؿذ؛ ثشاي ّويي دس فشآيٌذ خزة، ثبثت هي دػتشع،

صا اؿغبل اثتذا ػغح خبرة ثب غلظت هـخلي اص سًگ

 ؿذُ ٍ پغ اص آى اهىبى خزة ثيـتش ٍخَد ًذاسد.

-ؼجبستي ديگش خبرة ّب داساي يه تؼذاد هحلث

اؿجبع  ّبي ثبلاوِ دس غلظت ثبؿٌذ،ّبي فؼبل هحذٍد هي

. (30)يبثذذًجبل آى دسكذ خزة وبّؾ هيثؿًَذ ٍ هي

تحميمي وِ تَػظ دوتش هحَي ٍ ّوىبساًؾ ثشسٍي 

ْب آس ثب وبسثشد فتَوبتبليؼت 3 حزف سًگ ساوتيَ اٍسًح

دّذ وِ ثب افضايؾ غلظت اٍليِ ًـبى هي اًدبم دادًذ؛

غَس چـوگيشي وبّؾ ثسًگ، هيضاى ساًذهبى حزف 

 .(31)يبثذهي

اػبع ًتبيح حبكلِ اص ايي تحميك هـخق ؿذ ثش 

گشاد، هذت صهبى دسخِ ػبًتي 30ٍ  25 وِ، دس دهبي

% 65/98تشتيت، ثدليمِ ٍ وبسايي حزف سًگ  80 ثْيٌِ

گشاد، هذت دسخِ ػبًتي40ٍ  35% ٍ دس دهبي 31/98ٍ 

تشتيت، ثدليمِ ٍ وبسايي حزف سًگ  60صهبى ثْيٌِ 

 ،ًـبى داد وًِتبيح % هي ثبؿذ.  %63/94 ٍ 85/97

Oدليمِ ٍ دهبي  80ثيـتشيي دسكذ حزف دس صهبى 
C25 

، هيضاى كَست گشفتِ اػت ٍ پغ اص گزؿت صهبى ثيـتش

اؿجبع  ؼلتايي اهش، ث ؿَد وِخزة سًگ وبػتِ هي

خزة لبثل دػتشع دس ػغح خزة  ّبيؿذى ػبيت

ثبؿذ. دس عي فشآيٌذ خزة، ػغح خبرة تَػظ هي

د ٍ پغ اص هذت هؼذٍّبي هبدُ خزة ؿذُ هَلىَل

افتذ خبرة . ٍلتي ايي اتفبق هيؿَدصهبًي پَؿبًيذُ هي

ّبي سًگضاي ثيـتشي سا خزة ًوبيذ. تَاًذ هَلىَلًوي

ة حدن هـخلي اص هبيغ سا اص آًدب وِ ّش رسُ خبر

حبلت ثسػيذى  ،وٌذ، افضايؾ همذاس خبرةتلفيِ هي

وٌذ صيشا يي خبرة ٍ خزة ؿًَذُ سا تؼشيغ هيتؼبدل ث

-تلفيِ هي ؼذاد رساتي وِ حدن يىؼبًي اص هبيغ سات

ظشفيت خزة ثب صهبى  ،يوليبثذ. ثغَس، افضايؾ هيوٌٌذ
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 ومذاس ثبثتيث، يبثذ ٍ دس يه صهبى هـخقافضايؾ هي

هَلىَل سًگضايي، اص هحلَل حزف سػذ ٍ ّيچ هي

، همذاس سًگضاي خزة ؿذُ ثب . دس ايي لحظِؿَدًوي

دس حبلت تؼبدل ديٌبهيىي  ،همذاس سًگضاي ٍاخزة ؿذُ

 ،دس هشاحل اٍليِ صهبى تلفيِ ،خزة سًگضا .لشاس داسد

. ٍاضح ؿَدوٌذ هي ،ػشيغ ٍ دس ًضديىي حبلت تؼبدل

ّبي اػت وِ دس هشاحل اٍليِ، تؼذاد صيبدي اص هىبى

ثبؿذ ٍ خبلي ثشاي خزة ػغحي دس دػتشع هي ػغحي

ّبي ػغحي خبلي هـىل ثب گزؿت صهبى، اؿغبل هىبى

ّبي سًگضاي خزة ؿذُ سٍي صيشا ثيي هَلىَل اػت

ّبيي وِ دس فبص هحلَل لشاس ػغح خبهذ ٍ هَلىَل

 .(24)آيذ، دافؼِ ثَخَد هيداسًذ

وِ تَػظ فًَگبسٍ سٍي خزة سًگ  دس تحميمي

ثب وبسثشد خبرة خبوؼتش فشاس اًدبم دادُ اػت،  16اٍ آس

ًـبى هي دّذ وِ هيضاى خزة ايي سًگ پغ اص گزؿت 

اي ٍ دس هغبلؼِ (32)يبثذـذت وبّؾ هيثيه ػبػت 

وِ ًذافي ٍ ّوىبساًؾ دس هَسد حزف سًگ ساوتيَ ثلَ 

تَػظ خزة ػغحي ثش سٍي ًبًَ  اص هحيظ آثي 29

ّبي وشثٌي ته خذاسُ اًدبم دادًذ، صهبى تؼبدل لَلِ

 .(33)ذػت آهذ ثػبػت  4حذٍد 

 

 گيشينتيجه

، همذاس خبرة pH;2حذاوثش وبسايي حزف، دس 

گشم ثشليتش، هيلي 40غلظت اٍليِ سًگ  ،ثشليتش گشم 5

گشاد ٍ ػبًتي دسخ25ِدليمِ ٍ دهبي  80صهبى توبع 

ٍ غلظت اٍليِ  pHثبؿذ. ثب افضايؾ % هي88/98ثشاثش 

سًگ، وبسايي خزة وبّؾ ٍ ثب افضايؾ همذاس خبرة، 

دسخِ  30ٍ  25دس دهبي  وبسايي خزة افضايؾ يبفت.

دليمِ، ثبصدُ  80بع تب گشاد ثب افضايؾ صهبى توػبًتي

 35فت ٍ دس دهبي ذًجبل آى وبّؾ يبثحزف افضايؾ ٍ 

 60گشاد، ثب افضايؾ صهبى توبع تب دسخِ ػبًتي 40ٍ 

ذًجبل آى وبّؾ يبفت. ثدليمِ، ثبصدُ حزف افضايؾ ٍ 

ايضٍتشم  اص هذل ،71ًتبيح ًـبى داد وِ حزف سًگ آثي 

ي ًوبيذ. ضشيت هذل خزة دس دهبفشًٍذليچ پيشٍي هي

977/0R گشاد،دسخِ ػبًتي 25
2
اػت. ايي هغبلؼِ  =

ًـبى داد وِ خبرة هؼذًي پبهيغ، وبسايي خَثي دس 

 اص هحيظ ّبي آثي داسد. 71حزف سًگ آثي 
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ABSTRACT 
Background and Aim: Colored wastewater treatment is one of the major challenges facing 

environmental engineering. Adsorption process for the removal of pollutants from wastewater 

is one of the most important methods. The purpose of this study was to evaluate the efficacy 

of inorganic adsorbents for the removal of pumice is blue 71 from aqueous solutions. 

Material and Methods: This experimental study - which Asrmtghyyrhay laboratory pH (2, 4, 

6, 8, 10, 12), adsorbent concentration (9, 7, 5, 3, 1, 0.8, 0.5, 0.2) g/l and initial dye 

concentration (10, 20, 30, 40, 50, 100, 150, 250) ppm and contact time (20, 40, 60, 80, 100, 

120, 140, 160, 180) at 4 ° C (25, 30, 35, 40) ° C isotherm model and the adsorption efficiency 

was investigated. 

Results: Maximum removal efficiency at pH=2, adsorbent dosage 5 g/l, primary 

concentration or dye 40 mg/l, and contact time 80 min and s 25
o
C % 98.88 was achieved. By 

increase pH and primary concentration or dye efficiency of adsorption was decreased and By 

increase adsorbent dose efficiency of adsorption was increased and at S 25
o
C and 30

o
C By 

increase contact time 80 min efficiency of adsorption was increased and later was decreased 

and at S 35
o
C and 40

o
C By increase contact time 60 min efficiency of adsorption was 

increased and later was decreased. The results show that in all four temperatures, equations of 

Freundlich isotherm models will follow. Absorption coefficient model for S25
o
C (R

2
=0.977), 

30
o
C (R

2
=0.966), 35

o
C (R

2
=0.924), 40

o
C (R

2
=0.963). 

Conclusion: This study showed that the mineral pumice efficient adsorbent for removing blue 

from aqueous solutions is 71. 

Key words: Adsorption, pumice, Zahedan, blue 71 
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