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Introduction:Treatment of colored wastewater by use of effective methods is one of the 

most important challenges for environmental engineers. Among various ways of removing 

color from wastewater, adsorption by activated carbon is the common and expensive way. 

The aim of this study is the assessment of dolomite and zeolite stones efficacy in Acid Blake 

1 Removal from aqueous solution .  

Material and methods :Present paper is an experimental study. Dolomite and zeolite stones 

were ordered from Semnan Negin Powder Company. These stones were gathered from 

Aladagh area in Ghuchan city. The Solution’s PH was controlled by HCL and NaOH. 

Spectrophotometer DR5000 was used for measuring the amount of absorbed color. As the 

amount of absorbed color by the absorbents (dolomite and zeolite powder) is affected by 

various factors such as PH, color concentration, absorption weight and detention time, so in 

this study we decided to evaluate the effect of mentioned factors in removal of desired 

amount color . 

Results:The results showed that the amount of absorbed color by absorbent will increase by 

prolongation of contact time between absorbent and solution, increase in color density and 

the amount of absorbent substance and also will decrease by increase in solution’s PH . 

Conclusion:The results indicated that zeolite stone was a dominant adsorbent for Acid 

Black1 removal in comparison with dolomite stone. 
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 جذب سطحی با استفاده از سنگ دولومیت و زئولیت از محلول های آبی به روش 1بررسی مکانیسم حذف رنگ اسیدبلاک
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محیط زیست های پیش روی مهندسان ترین چالشهای موثر یکي از مهمهای رنگي با استفاده از روشتصفیه فاضلاب: مقدمه

ترین روش آن استفاده از جذب سطحي به وسیله روش های متعددی برای حذف رنگ از فاضلاب وجود دارد که متداول .است

در حذف رنگ اسید سنگ دولومیت وزئولیت هدف اصلي این پژوهش بررسي کارایي .باشد که هزینه آن بالااستکربن فعال مي

 .است از محیط های آبي بوده 1بلاک 

ی دولومیت و زئولیت مورد استفاده در این پژوهش به ترتیب از منطقه .این پژوهش یک مطالعه تجربي بود: هاد و روشموا

برای . محلول مورد نظر از اسید کلریدریک و سود استفاده شد pHآلاداغ قوچان و از شرکت نگین پودر سمنان تهیه و برای تنظیم 

از آنجایي که مقدار رنگ جذب شده توسط . استفاده گردید DR0555اسپکتوفتومتر   گیری میزان جذب رنگ از دستگاهاندازه

، غلظت رنگ، وزن جاذب و زمان ماند بستگي دارد لذا در این pH به عوامل مختلفي از جمله ( پودر دولومیت و زئولیت)جاذب 

 .تپژوهش تاثیر عوامل ذکر شده  در حذف مقدار رنگ مورد نظر مورد بررسي قرار گرف

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که میزان جذب رنگ توسط جاذب،با افزایش زمان تماس بین محلول و جاذب و : هايافته

 .یابدمحلول این میزان کاهش مي  pHهمچنین افزایش غلظت رنگ و مقدار ماده جاذب،افزایش و با بالا رفتن

در حذف رنگ ي نسبت به دولومیت کارایي بسیار بالای زئولیت نتایج حاصل از پژوهش حاضر مشخص کرد که: گيرينتيجه

 .دهداز خود نشان مي 1اسید بلاک 

 1جذب سطحي،رنگ اسید بلاک:هاي کليديواژه

 ایران.سبزوار.علوم پزشکی سبزواردانشجوی مهندسی بهداشت محیط دانشگاه  .1

 ایران.سبزوار .سبزواردانشگاه علوم پزشکی  ،بهداشت محیط کارشناس ارشد .2

 ایران .علوم پزشکی سبزوار سبزواردکترای آمار حیاتی و عضو هیئت علمی دانشگاه  .3
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 :مقدمه

افتوون  با توجه به محدود بودن منابع آب و گسترر  روز   

ی، افتواش  تولیتد فابتاب ای صتنتر    و  واحدهای صتنتری 

آلتتودش نتتدن منتتابع آب شکتتی از متاتتاو اجر تتا ی و    

صتناشع مرتتددی با ت     (. 1) گتردد اقرصادی محسوب می

نوند که شکی از م  رترش  آن تا   تولید فاباب و پساب می

صنتت نساجی و رنگترزی شکتی از   .باندصنتت نساجی می

در اش  صتناشع بته    ان آب هسرند،بورگررش  مصرف کنندگ

های مخرلفی کته از نرتر   های تولید پساب لت تنوع رو 

کیفی و ک ی تفاوو زشادی با شکدشگر دارند تولیتد وواهتد   

در اش  صناشع مت ولا از الیاف طبیتی حیتوانی ماننتد    .ند

پشم،ابرششتتتم و متتتو و الیتتتاف طبیتتتتی گیتتتاهی ماننتتتد 

پلتی   د پلی اکرشلیک،پنبه،کران،کنف و الیاف مصنو ی مانن

-اسرر و شا مخلوط الیاف طبیتی شا مصنو ی استرفادش متی  

-هتا متی  ها از ج له ترکیبتاو آلاشنتدش آب  رنگ. (2) کنند

هتای  بانند که به  لت س یت بالا منجتر بته آلتودگی آب   

نتوند و بته طتور گسترردش در     سطحی و زشتر زمینتی متی   

متورد  .. .سازی،پاسریک سازی وصناشتی نریر دباغی،کاغذ

گیرند که در اش  بی  صناشع نساجی رتبته  اسرفادش قرار می

اول در اسرفادش از رنگ ها ج ت رنتگ آمیتوی الیتاف دارا    

 1های اسیدی از ج له رنگ استیدبا   رنگ( .3)بانندمی

هاشی هسرند که در صنتت نستاجی بکتار   از م  ررش  رنگ

 .روندمی

  لتت  بته  صتنتری  هتای پستاب  آلیتدر  زایرنگ مواد وجود

   تت  در اوتترال آب، داوتت  بتته نتتور نفتتو  از جلتتوگیری

 وحالیتت  آب داوت   بته  اکستینن  انرقال کاه  فروسنرو،

 بته  ناپتذشری  جبتران  صتدماو  هتا آن ست ی  اثراو و گازها

بتت   اشنکتته تخلیتته ( .4) ن اشتتدمتتی وارد زشستتت محتتی 

فاباب های رنگی حاص  از صناشع به آب هتای پذشرنتدش   

-شفیکاسیون و تتداو  در اکولتو ی آب  منجر به پدشدش اوتر

هتای رنگتی حرتی در    حاور آلاشندش. نودهای پذشرندش می

گرم در لیرر از نرر ظاهری قابت   مقادشر ک رر از شک میلی

رنگ تا دارای ستاورار پیدیتدش    .)5( بانتد روشت و م م متی 

تولید گروه ای آمتی  در  )مولکولی ، غالبا س ی ، سرطانوا 

زا، غیر قاب  تجوشته بیولو شتک و    ، ج  (تجوشه بی وازی 

پاشدار می بانند که با ورود به محی  زشست با ت  اشجتاد   

صتنتت نستاجی   (. 6)گردنتد  متااو زشست محیطی متی 

هتتای رنتتگ در ج تتان شکتتی از بورگرتترش  مصتترف کننتتدش

درصتد از کت  رنتگ     12-22حتدود  .نناوره نتدش استت   

نتود  مصرفی در صنتت نساجی وارد فاباب تولیدی متی 

حاور رنگ ای آلی در فاباب صتناشع  کتر نتدش در    (. 7)

صورو  دم تصفیه توس  شک سیسرم مناسب با   آلودش 

کردن منابع آب و کتاه  کیفیتت آب تای ستطحی و زشتر      

فاباب رنگی وساشر پستاب ای حاصت  از    .گرددزمینی می

اشتت  صتتناشع مشتتکاو مرتتتددی ازلحتتاا ب تترش بتترداری  

جتود متی آورنتد بطورشکته     درتصفیه وانه های فاباب بو

تخلیه مسرقیم فاباب صنتت نساجی بته داوت  مجتاری    

های لج  حاوی فابابرو وشا در محی ، سبب تشکی  لاشه

هتا  ها وچسبالیاف می گردد، وجود مواد رنگوا، پا  کنندش

درفابتتاب نستتاجی بتته دلیتت  قابلیتتت تجوشتته پتتذشری    

و شکی بیولو شکی بسیار کم آن ا، در   لیتاو تصتفیه بیولت   

هاشی از بتای از اش  ترکیباو ن ک. ن اشداشجاد اورال می

نیررو ن . بانندمشرقاو حلقه بنون هسرند که سرطانوا می

و فسفر متواد رنگتوا نیتو رنتد جلبک تا را افتواش  دادش و       

-مشک  او ترشفیکاسیون را در آب ای پذشرندش موجتب متی  

بانتند  متی ها درمقاب  نور وگرما پاشتدار  بیشرر رنگ. گردند

ها را در مقاب  مواد ستفید  ازطرفی فناوری که اشنگونه رنگ

کنتد، ستبب   کنندش، نوروورنید واکسیداسیون مقتاوم متی  

هتای مرتداول تصتفیه فابتاب      دم حذف آن ا درسیسترم 

 .گرددمی

 از قبت   نستاجی  فاباب رنگی هایپساب تصفیه رو اش  از

 هایفرآشند.باندمی بروری زشست محی  به ها آن تخلیه

 بته  نستاجی  هتای فابتاب  تصتفیه  برای بیولو شکی تصفیه

 حتذف  بترای    وما هافرآشند اش  .نوندمی اسرفادش ندرو

 امتا  بتودش  متوثر ( BOD5)بیونی یاشی  نیاز مورد اکسینن

-فاباب اش  از (TSS)متلق  اوجامد و رنگ حذف برای

-ساورار دارای رنگی ترکیباو زشرا ندارند، بالاشی کاراشی ها

 ستر ت  نتوند، متی  با   که بودش ایپیدیدش و مقاوم های

 .بگیترد  صتورو  آهسترگی  بته  هتا رنتگ  بیولو شکی تجوشه

 نام  نساجی فاباب از رنگ حذف رون ای ترش مرداول

 ستازی،  لخرته  و انتقتاد  نریتر  نتی یاشی -کیفیوش رون ای

 از استترفادش متکتتو ، استت و زنتتی، ازن ستتطحی، جتتذب

 . (8) بانندمی پیشرفره اکسیداسیون غشاشی و فیلررهای

در اش  میان جذب سطحی شکی از فراشنتدهاشی استت کته    

شنتد جتذب   آدر فر .بیشرر مورد اسرفادش قرار گرفرته استت  

سطحی هدف اصلی انرقال آلاشنتدش از متاترشکم متاشع بته     

در . داو  شک ماترشکم جامد و حذف کام  آلاشندش استت 
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 کترب  فتتال،  جذب ستطحی از جا ب تای مخرلفتی م ت      

زغال کک و پلی تر   زغال فتال، بیومم، بنرونیت، واکسرر،

کرب  فتال شک ،شند حذبآدر فر (.9)ها اسرفادش ندش است

ا ب اسراندارد و مرداول است ولی هوشنه تولیتد آن بتالا   ج

هتای ارزان قی تت ماننتد    است به ه ی  دلی  اویرا جا ب

و  بتاشتاو کشتاورزی   محصولاو جانبی صتناشع مرتالو ی،  

باشتاو متدنی از ج له دولومیتت و زئولیتت متورد توجته     

دولومیتت کربنتاو   . زمینه های تحقیقاتی قرار گرفره است

هتا بته   فرمتول   تومی آن  . ماا ف منیوشم و کلسیم است

 .باندمی camgc226صورو 

و وزن  3.5دولومیت در شک ج ت رخ  الی دارد سخری آن

رنتتگ . استت جتتای آن قیتری استت    2.85مخصتو  آن  

در بروی متوارد  . ظاهری آن سفید مر اش  به صورتی است

-ای و حری سیاش هم دشدش میبی رنگ، واکسرری  و ق وش

است با افتواش  مقتدار    1.68نود برشب نکست نوری آن

اشت  کتانی هتا    . نودآه  وزن مخصو  دولومیت زشاد می

زئولیتت  . می توانند تا حدودی با اسیدها وارد واکن  نوند

های سدشم و کلسیم هیدراتته هسترند   نوسیلیکاوها آلومی

کتتتتتتتتته فرمتتتتتتتتتول نتتتتتتتتتی یاشی آن تتتتتتتتتا   

(Na2K2Ca,Ba)(Alsio22)n Mh2oباندمی. 

ها آب نق  م  ی دارد آب موجود در در تشکی  اش  کانی

نود و هتم  اش  کانی ها با حرارو دادن به اسانی وارج می

هاکانی. نودها میچنی  به اسانی جذب اش  گروش از کانی

بانتند وزن  رنتگ تتا ستفید متی    ی اشت  گتروش   تدتا بتی    

هتا نیتو   ها نسبرا کتم استت ستخری آن   مخصو  اش  کانی

 ( .12)دهندها واکن  نشان مینسبرا کم است و با اسید

 

 مواد و روش 

از آنجتاشی کته    .اش  پنوه  شک نوع مطالتته تجربتی بتود   

پتودر دولومیتت و   )مقدار رنگ جذب نتدش توست  جتا ب   

 غلرتت رنتگ،   ،pH به  وام  مخرلفی از ج لته  ( زئولیت

وزن جا ب و زمان ماند بسرگی دارد لتذا در اشت  پتنوه     

تاثیر  وام   کر ندش در حذف مقدار رنگ مورد نرر مورد 

 .بررسی قرار گرفت

 ها مواد و وسايل مورد استفاده در آزمايش

استید  -ت یه ندش از نرکت الوان ه دان 1رنگ اسید با 

هتاو  -سولفورشک و سود ت یه ندش از نرکت مر  آل تان 

-آل تان  Hettichستانررشفو   -ساوت اشران R220پلیت 

pH  سنجWTW اسپکرروفرومرر -آل انDR5000 

 آماده سازي مواد جاذب

ی دولومیت و زئولیت مورد استرفادش بته ترتیتب از منطقته    

 .آلاداغ قوچان و از نرکت نگی  پودر ست نان ت یته نتد   

ستنگ هتا را آستیاب     برای شکنواوت سازی متواد جتا ب،  

کردش و به صورو پودر درآوردشم و سپم آن ا را از الک بتا  

 .گذراندشم 122م 

 آزمايشات و مواد شيميايی مورد استفاده
رنتتتتتگ متتتتتورد نرتتتتتر دارای فرمتتتتتول نتتتتتی یاشی 

C22H16N60O9S22Na  جتتترم آن برابتتتر بتتتودش و

از استید  pH بترای تنرتیم    .گرم بتر متول استت    54/618

گیتری میتوان   بترای انتدازش   .کلرشدرشک و سود اسرفادش ند

بتا   ها ابردا حداک ر طول موج رنتگ متورد نرتر   جذب رنگ

تتیتتی   DR5222استترفادش از دستترگاش استتپکروفرومرر   

 .گردشد

با اسرفادش از اشت  رو  حتداک ر طتول متوج رنتگ استید       

بتد از بدست آوردن حتداک ر   .بدست آمد nm496,1با 

اقتدام بته ترستیم ن تودار کالیبراستیون       طول موج جذب،

هتتتتای ن تتتتودشم بتتتته ه تتتتی  منرتتتتور غلرتتتتت    

میلی گرم در لیرر ت یه  175و 25،52،75،122،125،152

دستترگاش  496nm و مقتتدار جتتذب آن در طتتول متتوج  

 Excel اسپکرروفرومرر قرائت و بتا استرفادش از نترم افتوار    

برای انجام آزماش  مقدار  .ن ودار کالیبراسیون ت یه گردشد

cc122  از محلتتولmgr/l122    بردانتتره و داوتت  ارلتت

cc252 ،پم از تنریم  رشخرهpH  مقدار جا ب مورد نرر

را به آن ابافه کردش و پم از گذرانتدن زمتان هتای مانتد     

از هتر ن ونته را بردانتره و پتم از       cc12مخرلف میوان 

ن ونته   دقیقه، 12و مدو  Rpm362ررشفو  در دور رشاسان

را از کاغذ صافی گذراندش و مقدار جذب آن را با اسرفادش از 

 .دسرگاش اسپکرروفرومرر ثبت کردشم

 

 يافته ها

بررسی تاایير زماام ماناد در کاارايی راگ  رنا        

 و دولوميت توسط پودر زئوليت 1اسيدبلاک

ستا ت در   3تتا   5/2تاثیر زمان ت تا  در فواصت  زمتانی    

تاثیر زمان ت ا  در حتذف   .بررسی ند mg/l122غلرت 

با افتواش  زمتان    .نشان دادش ندش است 1 ن وداررنگ  در 
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 3ماند راندمان حذف رنگ افواش  شافره و در زمتان ت تا   

در پتتنوه   .ستتا ت بیشتتررش  حتتذف رنتتگ را دانتتریم  

مشاب ی که توس  مح د ربا س رقندی وه کتاران   در  

توست  کترب  فتتال     18موردکاراشی حذف رنتگ استید رد  

ساوره ندش از دروت سرو مورد مطالته قرار گرفت نشتان  

داد که با افواش  زمان ماند راندمان حتذف رنتگ افتواش     

ستتا ت  3تتتا  2چتتون در بتتازش زمتتانی  (.11)شافرتته استتت 

رنگ بسیار نامحسو  بودش بنابراش  در اش   تغییراو حذف

پنوه  بته دلیت  صترفه جتوشی در وقتت و هوشنته هتای        

ستا ت را بته  نتوان مبنتای      2آزماششگاهی زمان ت تا   

 .آزماششاو بتدی قرار دادشم

 

 (=gr2.6،7pHوزن جا ب ) جذب رنگ تاثیر زمان ت ا  محلول با جا ب بر روی میوان:1ن ودار 

 تایير غلظت رن  

های رنتگ بتا   ج ت بررسی تاثیر غلرت اولیه رنگ محلول

گترم در لیرتر از محلتول    میلی 152و  52،122های غلرت

مشخص است  2 ن وداره ان طور که در . مادر ساوره ند

 .شابتد با افواش  غلرت رنگ راندمان حذف رنگ افواش  می

دهد  با افتواش  غلرتت محلتول رنگتی از      نراشج نشان می

mg/l52 بهmg/l122   راندمان حذف رنگ توس  جتا ب

تتوان بته دلیت  افتواش      شابد که اش  امر را متی افواش  می

با افواش  غلرت اولیته  (   Driving Force)نیروی ران 

در مطالته مشاب ی که توس  شانتگ  (. 12)رنگ توبیح داد

فیبتر کترب  فتتال انجتام      بر روی حذف رنگ با اسرفادش از

گرفره است افواش  کاراشی حذف رنتگ بتا افتواش  اولیته     

 (.13)محلول مشاهدش گردشدش است
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(سا ت 2،زمان ت ا  =2.6gr،7pHوزن جا ب ) جذب رنگ تاثیر غلرت رنگ بر روی میوان:2ن ودار

 pHبررسی تایير 

،محلتتول رنگتتی بتتا غلرتتت    pHج تتت بررستتی تتتاثیر   

mgr/l122  درpH ت یه گردشدش و ستپم   12و  3،7های

2.6gr  پودر دولومیت و زئولیت به محلول رنگی ابافه ند

مانتدش رنتگ بته    سا ت غلرت باقی 2و بتد از زمان ت ا  

 .رو  اسپکرروفرومرری تتیی  مقدار گردشد

نشتان دادش نتدش    3در نتک    pHنراشج حاصت  از تتاثیر   

کتاراشی حتذف    pHبتا کتاه     3 ن وداربا توجه به . است

 Hکه اش  امر به دلی  افتواش  شتون   شابد رنگ افواش  می

های اسیدی م بت بر روی سطح جا ب است که در محی 

پاول و ه کاران  نیو در مطالته وتود   (.14)افرد اتفاق می

افتواش    pHه نشان دادند که کاراشی حذف رنگ بتا کتا  

 (.15)شابدمی

 

 

 (سا ت 2،زمان ت ا  mgr/l 122،غلرت اولیه 2.6grوزن جا ب) جذب رنگ بر روی میوانpHتاثیر : 3 ن ودار
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 بررسی مقدار ماده جاذب 

( پودر دولومیت و زئولیتت )ج ت بررسی تاثیر وزن جا ب 

ت یه گردشتدش و ستپم    mg/l122محلول رنگی با غلرت 

از متتواد جتتا ب را بتته محلتتول  8/2و  6/2، 4/2، 2/2اوزان 

در محدودش ون ی  pHرنگی ابافه ن ودش و پم از تنریم 

pH=7  ستا ت غلرتت بتاقی     2و سپری ندن زمان ماند

پکرروفرومرری تتیتتی  مقتتدار مانتتدش رنتتگ بتته رو  استت 

نشتان   4 ن ودارنراشج حاص  از تاثیر وزن جا ب در .گردشد

نراشج حاصله نشان دهندش آن است کته بتا   . دادش ندش است

 . شابدافواش  وزن جا ب راندمان حذف رنگ افواش  می

 

 

 (سا ت 2،زمان ت ا   100mgr/l،غلرت اولیه  pH= 7)تاثیر مقدار مادش جا ب بر روی میوان جذب رنگ:4نک  

 بحث و نتيجه گيري

اصولا در م ندسی نی ی ومحی  زشست زمان ب ینه برای  

ها و دسریابی به مقادشر استراندارد از اه یتت   حذف آلاشندش

مت ولا زمان ب ینه به زمانی اطاق . وشنش ای بروورداراست

در حد مطلوبی حذف گردد و چناندته   می نود که آلاشندش 

زمان واکن  از اش  حد فراتر رود فراشند از لحاا کاربردی 

مقرون به صرفه نبودش وه دنتی  کتاراشی حتذف آلاشنتدش     

 .بسیار کم وواهد بود

در اش  پنوه  کاراشی حذف رنگ مورد مطالته در غلرتت  

 3تتا   5/2هتای ت تا    میلی گترم در لیرتر در زمتان   122

راندمان حذف بترای پتودر   . بررسی قرار گرفت سا ت مورد

درصتد و بترای    4/15سا ت  5/2زئولیت پم از زمان ماند 

درصد به دست آمد ه دنی  رانتدمان   1/1پودر دولومیت 

سا ت برای دولومیتت   3و  2،5/2حذف در زمان ای ت ا  

 1/48، 5/42و برای زئولیتت    42و  5/36، 3/21به ترتیب 

 .به دست آمد 6/47و 

سا ت تغییتراو حتذف    3تا  2ز آنجاشی که در بازش زمانی ا

ستا ت بته  نتوان     2رنگ بسیار ناچیو بودش زمتان ت تا    

 .زمان ت ا  ب ینه در نرر گرفره ندش است

 4/2، 2/2وزن های جا ب مورد استرفادش در اشت  آزمتاش    

نراشج نشان داد که با افواش  وزن جتا ب  . بود  8/2و  6/2،

راندمان حتذف در  . افواش  می شابد راندمان حذف رنگ نیو

 4/15، 9/17اوزان  کر نتدش بترای دولومیتت بته ترتیتب      

 8/28، 4/19و بتترای زئولیتتت بتته ترتیتتب    9/32و  2/29،

 grدر اشت  پتنوه  وزن جتا ب   . بودش است 2/65و  3/54،

 .را به  نوان وزن جا ب ب ینه در نرر گرفریم2.6
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حی افواش  کاراشی فراشند جذب سط pHمت ولا با کاه  

اولیته محلتول     pHنراشج نشان داد که با کتاه   . شابدمی

شابد به طوری که بتا کتاه    کاراشی حذف رنگ افواش  می

pH  بته   8/8راندمان حذف بترای دولومیتت از    3به  12از

درصتتد  1/73بتته  2/65درصتتد و بتترای زئولیتتت از   5/54

دلی  اش  امر را می توان به استرفادش از  . افواش  شافره است

ساورار نی یاشی مواد جتا ب و نتوع رنتگ متورد مطالتته      

 .ارتباط داد

ز ا 1به طور کلی کاراشی زئولیت در حذف رنگ اسید با  

با توجه به پارامررهای مورد نرر .دولومیت بیشرر بودش است

در اش  مطالته با افواش  زمان مانتد،وزن جتا ب و غلرتت    

رانتدمان حتذف    pHمحلول آبتی و ه دنتی  بتا کتاه      

 .افواش  شافره است

با توجته بته کتاراشی مناستب، ارزان بتودن و ه دنتی  در       

-ا متی دسرر  بودن زئولیت و دولومیت، اش  دو جتا ب ر 

توان بتنوان جا بی مناسب برای حتذف رنتگ از محلتو ل    

 .های آبی مترفی ن ود

در پاشان از ت امی کسانی که ما را در اش   :تقدير و تشکر

پنوه  شاری ن ودند بخصو   جناب آقای م ند  ساقی 

 .و سرکار وانم وزشری ک ال تشکر و قدردانی را دارشم
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