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اس/ 1/ ؿواسُ 12هدلِ تحمیمات ًظام ػلاهت/ ػال  14  1395 تْ

 

 کوهبنان منطقهمطالعه موردی آب بوکسیت معدن مندون:  بابزرسي حذف فلوراید اس آب آشامیدني 
 

 3، فزناس ایزانمنص2مزضیه جاودان، 1محمذ ملکوتیان
 

 

 چكيده
ّای هؤثش دس سلاهت اًساى است. تٌاتشایي، یافتي ساّی تشای حزف فلَسایذ تیص اص هقذاس استاًذاسد، اص اّذاف هْن دس  آب آضاهیذًی یکی اص ضاخص فلَسایذغلظت  مقدمه:

 .گشفتاًجام  آضاهیذًی دس حزف فلَسایذ آبهعذى هٌذٍى تَکسیت  تشسسی کاسایی ،تا ّذف هطالعِایي . تاضذ ّای تأهیي آب هی پشٍطُ

دس هشکض تحقیقات تْذاضت هحیط داًطگاُ  سٌتتیک ٍ ٍاقعی آب هٌطقِ کَّثٌاى ّای تش سٍی ًوًَِ 1392سال آتاى اص اسدیثْطت تا  تَد کِ تجشتی حاضش اص ًَع هطالعِ ها: روش

سٌجی  سٌجی فلَسساًس اضعِ ایکس ٍ طیف ش طیفسٍ تِ آى تجضیِ ٍ تحلیل گشدیذ ٍتْیِ  کْگیلَیِ ٍ تَیشاحوذاستاى  هٌذٍىکشهاى اًجام ضذ. تَکسیت اص هعذى  علَم پضضکی

 ٍ سٌتتیک تشسسی گشدیذ ّای هحلَلاستفادُ اص تا ، حزف سٍی تش ّای هختلف فلَسایذ ، صهاى تواس، هقذاس جارب ٍ غلظتpHپاساهتشّای  تأثیش اًجام گشفت. اضعِ ایکس تفشق

دس ًْایت،  ٍ تعییي. هیضاى فلَسایذ تِ سٍش اسپادًس قشاس گشفتتشسسی ًیض هَسد  یک ٍ ایضٍتشم جزبتٌتسسٍی ًوًَِ ٍاقعی اًجام ضذ. تِ هٌظَس دسک تْتش فشایٌذ جزب، ضشایط تْیٌِ 

 .تجضیِ ٍ تحلیل ضذ Excelافضاس  ًشم دس ّا دادُ

دس  . ساًذهاى حزفدست آهذِ ت دسصذ 96/76 ، تِ هیضاىدس لیتش گشم تَکسیت 20هحلَل دقیقِ تَسط  120، صهاى تواس pH ; 7 حذاکثش ساًذهاى حزف ًوًَِ سٌتتیک دس ها: یافته

یک ٍاکٌص دسجِ دٍم تا ضشیة تٌتسٍ  719/0تا ضشیة ّوثستگی  Langmuirاص ایضٍتشم  ،جزب فلَسایذّا ًطاى داد کِ  تَد. یافتِ دسصذ 64/56 ،دس ضشایط تْیٌٍِ ًوًَِ ٍاقعی 

 .ًوَدپیشٍی  989/0ّوثستگی 

 .تاضذ جزب قاتل قثَلی هی آضاهیذًی، داسای ساًذهاىّای  حزف فلَسایذ اص آب جْتساصی اٍلیِ  آهادُ ًیاص تِ تذٍى هٌذٍىتَکسیت  گیری: نتیجه

 هٌذٍى فلَسایذ، تَکسیتحزف ایضٍتشم جزب، سٌتتیک جزب،  های کلیدی: واژه

 
هدلِ . کوهبنان منطقهمطالعه موسدی آب بشسسي حزف فلوسایذ اص آب آشامیذني توسط بوکسیت معذن منذون:  .هلىَتیاى هحوذ، خاٍداى هشضیِ، ایشاًوٌؾ فشًاص اسجاع:

 14-20(: 1) 12؛ 1395 تحمیمات ًظام ػلاهت

 22/7/1394 پزیشش هقالِ: 18/4/1393 هقالِ: دسیافت

 

 مقذمه

ّاای دًاذاى ٍ فااوتَس ها  ش      تشای خلَگیشی اص آػیة عٌصش ضشٍسییه فلَسایذ 
آب آؿااهیذًی هٌثا    . (1، 2)ت اػّا  ّای ػخت هثل اػتخَاى ػاصی تافت هعذًی

ػااصهاى خْااًی    طثاك سٌّواَد   .تاؿاذ  های اصلی دسیافت فلَسایذ دس اوثش خَاه  
لاتال  غلظت  ( حذاوثشWHOیا  World Health Organizationتْذاؿت )

گشم تش لیتاش تاِ تشتیاة تاشای آب ٍ      هیلی 2/1ٍ  1لثَل فلَسایذ دس آب آؿاهیذًی 
ایي اخاتلا  تاِ دلیال هصاش  آب تیـاتش دس آب ٍ       تاؿذ. َّای گشم ٍ ػشد هی

گشم تش لیتاش اص هـاىلات    هیلی 1(. حفظ غلظت فلَسایذ حذٍد 3)اػت َّای گشم 
 ،(. دس هماتال 4 ،5) وٌاذ  یٍیاظُ دس وَدوااى خلاَگیشی ها    ِ اػتخَاًی ٍ دًذاًی ت

دسیافات  (. 6) گاشدد  دسیافت هاصاد تاعث ًگشاًی خذی اص ًظش تْذاؿت عوَهی هی
ّاای   ّاای خاذی اص خولاِ تیوااسی     تاعاث آػایة  هاذت   ٍ هَاخِْ طَلاًی هاصاد

ّاا، ػاشطاى، ًاتااسٍسی،     ؿذى ٍ لك ؿاذى دًاذاى   )فلَسٍصیغ(، خالذاس اػتخَاًی
(. فلاَسٍصیغ اص  4 ،7-10) ؿاَد  یذ هیئاختلالات تیشٍ ٍ ّای هغضی، آلضایوش آػیة
اػت. تٌاتشایي، یاافتي ساّای   ل تْذاؿت عوَهی دس ػشاػش خْاى یتشیي هؼا هْن

تشای حز  فلَسایذ تیؾ اص همذاس اػاتاًذاسد اص آب آؿااهیذًی، اص اّاذا  هْان دس     
 (.10)ّای تأهیي آب تَدُ اػت  پشٍطُ

ویایی، خازب ػایحی، فشایٌاذّای    ّایی اص خولِ اًعماد ٍ تشػیة ؿای  سٍؽ
 وااس ِ آب تا  تثادل یَى خْت حز  هااصاد فلَسایاذ اص   ٍ غـایی ٍ الىتشٍؿیویایی

ّا تِ دلیل ّضیٌِ تالا ٍ پیچیاذگی وااستشد،    (. تؼیاسی اص ایي سٍؽ11) سفتِ اػت
(. 8)تاؿاذ   ًوای  هاذ الاتل اػتفادُ دس وـَسّای دس حال تَػاعِ ٍ ًاَاحی وان دس   

ّاای اسصاى   اػاتفادُ اص هاَاد تاَهی ٍ سٍؽ   تاِ ػاوت   ای  فضایٌذُتوایل ، تٌاتشایي
(. اص 12)دس وـَسّای دس حال تَػعِ ٍخاَد داسد  لیوت تشای حز  فلَسایذ اص آب 

ّای گًَاگَى، خزب تِ عٌَاى یه سٍؽ همشٍى تاِ صاشفِ ٍ هتاذاٍل     سٍؽتیي 
ِ تَخاِ لاشاس گشفتا    هاَسد  ایي وـَسّا،ّای آتی دس  خْت حز  فلَسایذ اص هحیط

تاِ ٍیاظُ    بآّاای   حاز  آلایٌاذُ  دس  اص تَوؼیت هیالعات صیادیدس (. 13) اػت
 تَوؼیت هٌذٍىتاوٌَى واسایی ػٌگ هعذى  .(14-17) ُ اػتػتفادُ ؿذا فلَسایذ

تشسػای   حاضاش،  دس حز  فلَسایذ هَسد تشسػی لشاس ًگشفتِ اػت. ّذ  اص هیالعِ
حاز   دس  تَیشاحواذ وْگیلَیاِ ٍ  دس اػتاى  هٌذٍى واسایی ػٌگ هعذى تَوؼیت

 مقاله پژوهشي
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 ٍ ّوکاساىهحوذ هلکَتیاى  

اس/ 1/ ؿواسُ 12هدلِ تحمیمات ًظام ػلاهت/ ػال  15  1395 تْ

 .تَدّای آتی  فلَسایذ اص هحلَل
 

 ها روش
آتااى ػاال    تاا وِ دس تاصُ صهاًی اسدیثْـت  تَدتدشتی حاضش یه هیالعِ هیالعِ 
دس هشواض تحمیماات هٌْذػای    ّای ػاٌتتیه ٍ ًوًَاِ ٍالعای     سٍی ًوًَِ 1392

آب  اص اًداام ؿاذ. ًوًَاِ ٍالعای    تْذاؿت هحیط داًـگاُ علَم پضؿاىی وشهااى   
 تاش  .ؿوال غشتی اػتاى وشهااى اًتخااب ؿاذ    آؿاهیذًی هٌیمِ وَّثٌاى ٍال  دس
غلظت فلَسایاذ دس هٌاات  آتای ایاي هٌیماِ دس       ،اػاع هیالعات اًدام ؿذُ لثلی

آب (. ویفیت ؿایویایی ًوًَاِ   18)گشم دس لیتش تَدُ اػت  هیلی 3/2-4/5هحذٍدُ 
  دسٍالا    هٌاذٍى )ػاشفاسیاب(  تَوؼیت ٍالعی دس اتتذا تعییي ؿذ. خارب اص هعذى 

گشدیاذ.  تْیاِ   وْگیلَیِ ٍ تَیشاحواذ اػتاى  ویلَهتشی ؿْشػتاى دّذؿت دس 40
غشتال ؿذ ٍ پاَدسی   60اتتذا آػیاب ٍ تا اله هؾ  هٌذٍىػٌگ هعذى تَوؼیت 
تاا آب دیاًَیضُ    هیىشٍهتش تْیِ گشدیذ. پَدس تَوؼایت  250تا اًذاصُ رسات ووتش اص 

ػااعت   2 گاشاد تاِ هاذت    دسخاِ ػااًتی   200دهای  دس وَسُ تا ،ػپغ ٍؿؼتـَ 
خْات تعیایي آًاالیض ؿایویایی ٍ تعیایي      ؿذ. خـه گشدیذ ٍ دس دهای اتاق ػشد 

ػاٌدی فلَئَسػااًغ    ّای پَدس تَوؼایت اص سٍؽ طیا    فاصّای هَخَد دس ًوًَِ
اؿاعِ   ػاٌدی تفاشق   سٍؽ طیا   XRF (X-Rey fractionٍ )اؿاعِ ایىاغ   

 ذ.ؿاػتفادُ XRD (X-Ray diffraction ) ایىغ
گاشم   221/0گشم دس لیتش(، تا حل واشدى   هیلی 100) فلَسایذهحلَل اػتَن 
ولیاِ   تْیِ گشدیذ.لیتش آب دیًَیضُ  1دس ػاخت ؿشوت هشن ًوه فلَسایذ ػذین 

دٍس دس  300ّا دس هحیط ًاپیَػتِ تاا دس توااع لاشاس دادى ٍ ّان صدى )     آصهایؾ
ّای هـاخ  اًداام گشفات.     هاىدلیمِ( هحلَل فلَسایذ تا تَوؼیت هٌذٍى دس ص

ٍ تااا اػااتفادُ اص دػااتگاُ  (SPADNS)آًااالیض فلَسایااذ طثااك سٍؽ اػااپادًغ 
 گیشی ؿذ. اًذاصُ ًاًَهتش 570اػپىتشٍفتَهتش دس طَل هَج 
 2ٍ  1اص هعادلاِ  ( qe)ٍ ظشفیت خزب فلَسایاذ  ( %E)ساًذهاى حز  فلَسایذ 

 هحاػثِ ؿذ:
 

   
     

  
      (1)                                                       

 

       
(     ) 

 
(2  )                                                        

 

qe گشم تِ اصای گشم خارب هیلی، Ci گشم  غلظت اٍلیِ فلَسایذ تش حؼة هیلی
حدان   V، تش لیتش گشم هاًذُ دس صهاى تعادل تش حؼة هیلی غلظت تالی Ce ،تش لیتش

 اػت. دٍص خارب تش حؼة گشم mٍ  هحلَل تش حؼة لیتش
ّاای اػاتاًذاسد    ّای هٌذسج دس وتااب سٍؽ  تش اػاع سٍؽ ّا ولیِ آصهایؾ

 ّاای  (. آصهاایؾ 19) اًداام گشفات   ٍیشایؾ تیؼاتن  آب ٍ فاضلاب ّای آصهایؾ
، صهااى  pHّای خزب، ؿاشایط تْیٌاِ )   ٌتیهػیخزب تشای تعییي صهاى تعادل ٍ 

. اًداام ؿاذ  تواع، غلظت فلَسایذ ٍ همذاس خارب( ٍ هیالعِ هذل ایضٍتاشم خازب   
تا ًوًَِ ٍالعی دس ؿشایط تْیٌِ ًیض اًداام ٍ ساًاذهاى حاز  هحاػاثِ      ّا آصهایؾ
تاِ  ّا دس ّش هشحلِ دٍ تاس اًدام ؿذ ٍ هیاًگیي ًتایح اسایِ گشدیذ.  آصهایؾگشدیذ. 

ًشهال اػیذ ػاَلفَسیه ٍ ّیذسٍوؼایذ    1/0ّای  ، اص هحلَلpHهٌظَس تٌظیوات 
 211هتاش دیدیتاالی هاذل     pHتَػاط   pHّاای   گیشی ذ. اًذاصُؿػذین اػتفادُ 

(pH211. HANNA., Italyصَست گشفت ).  ّاای   تِ هٌظَس هیالعِ ایضٍتاشم
هَسد تشسػی لشاس گشفت.  Langmuir  ٍFreundlichّای ایضٍتشم  خزب، هذل

 .اًدام ؿذ Excelافضاس  ًشم دسّا  تدضیِ ٍ تحلیل دادُ

 ها یافته

 کیفیت شیمیایي نمونه آب منطقه کوهبنان
وَّثٌااى دس  هٌیماِ  ؿایویایی ًوًَاِ آب    ٍ پاساهتشّای pHًتایح حاصل اص دها، 

 ذُ اػت.اسایِ ؿ 1خذٍل 

 مشخصات بوکسیت
 XRF( تاا سٍؽ  ػاشفاسیاب ) هٌاذٍى ًتایح آًالیض ؿیویایی ػٌگ هعذى تَوؼیت 
)ؿٌاػاایی   XRDٍ ًتاایح آًاالیض    2 )دسصذ عٌاصاش تـاىیل دٌّاذُ( دس خاذٍل    

  دُ ؿذُ اػت.ًـاى دا 1 ؿىلّای هَخَد( دس  واًی
 

 کوهثنانمنطقه کیفیت ضیمیایی نمونه آب  .1جذول 
 مقذار گیزی واحذ انذاسه پارامتز

pH - 66/7–99/6 
 27-25 (ºCگزاد) درجه سانتی دها

-سولفات )
4
2SO) mg/l 9/939 

 mg/l 9/926 (-Cl) کلزور
 Total solidsکل جاهداات ) 

 (TSیا 
mg/l 9/799 

-نیتزات )
3NO) mg/l 6/5 

 mg/l 9/83 کلسین
 mg/l 9/9 پتاسین
 mg/l 9/49 هنیزین
 mg/l 9/95 ساین

 mg/l 9/656  جاهاات هحلول کل
 mg/l 5/9 هاناه کلز تاقی
 mg/l 7/2-3/2 (-F) فلورایا

 < mg/l 95/9 (Fe) آهن
 < mg/l 99/9 (Al) آلوهینیوم

 

گیزی ضذه در سنگ معذن  درصذ اکسیذهای فلشی انذاسه .2 جذول
 XRF(X-Rey fraction) توکسیت منذون ته روش 

 تزکیة ضیمیایی درصذ
64/53 3O2Al 

43/92 2SiO 

48/2 2TiO 

59/99 3O2Fe 

29/9 CaO 

97/9 MgO 

95/9 O2K 

96/9 5O2P 

 

 صمان تماساثش 
 صهاى تواع سٍی ظشفیت خازب فلَسایاذ تَػاط تَوؼایت    ًتایح حاصل اص تأ یش 

اسایِ  2 ؿىلدس گشم تش لیتش(  هیلی 6، 4، 2ّای هختل  فلَسایذ ) دس غلظت هٌذٍى
 .ؿذُ اػت
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کسیت   حزف فلَسایذ اص آب تَسط تَ
 

 

اس/ 1/ ؿواسُ 12هدلِ تحمیمات ًظام ػلاهت/ ػال  16  1395 تْ

 

 
 منذون توکسیتحاصل اس سنگ معذن XRD (X-Ray diffraction ) طیف. 1 ضکل

 

 
 (2 ،4 و mg/l 6 ، غلظت فلورایذpH = 7 توکسیت، g5) اثز سمان تماس روی ظزفیت جذب فلورایذ .2 ضکل

 

 pH اثش
حز  فلَسایاذ تَػاط تَوؼایت     سٍی ساًذهاى pHًتایح حاصل اص تأ یش  3 ؿىل
افضایؾ پیاذا واشد، ساًاذهاى حاز       7تِ  3اص  pHٍلتی  .دّذ سا ًـاى هی هٌذٍى

فلَسایاذ  خازب   حذاوثش دسصذ افضایؾ یافت ٍ 60/52دسصذ تِ  77/22فلَسایذ اص 
 تِ دػت آهذ. pH;  7دس 

 اثش غلظت اولیه فلوسایذ و مقذاس جارب سوی حزف فلوسایذ
ّای هختل  فلَسایذ ٍ همادیش هختل  خاارب سٍی خازب    ا ش غلظت 5ٍ  4 ؿىل

 ذ. ٌدّ فلَسایذ تَػط تَوؼیت سا ًـاى هی
گاشم دس لیتاش    5تاا   گاشم تاش لیتاش    هیلای  2تاِ   6واّؾ غلظت فلَسایذ اص تا 
. دسصاذ افاضایؾ پیاذا واشد     95/82تِ  60/52ساًذهاى حز  فلَسایذ اص تَوؼیت، 
ساًذهاى حز  فلَسایذ اص  ،گشم تش لیتش 20تِ  2افضایؾ همذاس خارب اص تا  ،ّوچٌیي

دسصذ افضایؾ پیذا وشد ٍ تا افضایؾ تیـتش همذاس خارب ساًذهاى  98/75تِ  23/23
 ًذاؿت. حز  افضایؾ لاتل تَخْی

 ایضوتشم جزب ونتیک جزب سطحي سیمطالعات 

تثعیات  ( 2R;  989/0) ٌتیه دسخِ دٍم تا ضاشیة ّوثؼاتگی  فشایٌذ خزب اص ػی

ّای اٍلیاِ   ًتایح حاصل اص تشسػی ػیٌتیه دسخِ اٍل ٍ دٍم تشای غلظت .وٌذ هی
ایضٍتااشم خاازب   روااش ؿااذُ اػاات.   3دس خااذٍل  (mg/l 6 ٍ 4 ،2) فلَسایااذ

Langmuir   تا ضشیة ّوثؼاتگی(2;  719/0R     ًِتاایح تْتاشی سا ًؼاثت تا )
 ّاای  اص هاذل  حاصال ًـاى دادُ اػت. پاساهتشّای  Freundlichایضٍتشم خزب 

 .آهذُ اػت 3خذٍل دس  هٌذٍىخزب تَػط تَوؼیت  ایضٍتشم
 

 
، g/l 5 روی رانذمان حذف فلورایذ )مقذار توکسیت pHاثز  .3 ضکل

 (mg/l6  غلظت اولیه فلورایذ

Position [°2Theta] (Cobalt (Co))

10 20 30 40 50 60 70 80

Counts

0

200

400

600  C:\X'Pert Data\customer\92\m306\sample3--3576.xrdml

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0

20

40

60

80

100

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240
R

e
m

o
v
a

l 
c
a

p
a

c
it

y
 m

g
/g

 

R
e
m

o
v
a

l 
F

, 
%

 

 (دقیقه)صمان 

2mg/l 4mg/l 6mg/l 2mg/l 4mg/l 4mg/l

0

20

40

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

R
e

m
o

va
l F

(%
) 

 

pH  

2 mg/l 4 mg/l 6 mg/l 2 mg/l 4 mg/l 2 mg/l 

600 

 

 

400 

 

 

200 

 

 

0 

80            70             60            50             40             30             20             10    

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

22
 ]

 

                               3 / 7

http://hsr.mui.ac.ir/article-1-844-en.html


 

 
 

www.mui.ac.ir 

 ٍ ّوکاساىهحوذ هلکَتیاى  

اس/ 1/ ؿواسُ 12هدلِ تحمیمات ًظام ػلاهت/ ػال  17  1395 تْ

 
( روی رانذمان mg/l 6، 5، 4، 3، 2های اولیه فلورایذ ) اثز غلظت .4 ضکل

 دقیقه، دوس  121تماس ن ، سماpH = 7حذف فلورایذ )
 (g/l 5 توکسیت

 

 
 اثز مقادیز مختلف توکسیت روی رانذمان و ظزفیت جذب فلورایذ  .5 ضکل

(7  =pHغلظت اولیه ، mg/l 6 121، سمان تماس )دقیقه 

 

 حزف فلوسایذ بشای نمونه واقعي آب )آب منطقه کوهبنان(مطالعه 
ِ  ساًذهاى حز  فلَسایذ دس ؿشایط تْیٌِ تشای ِ  آب ٍالعای  ًوًَا وَّثٌااى   هٌیما

 . گضاسؽ ؿذ دسصذ 64/56
 

 تحث
اوؼیذّای آلَهیٌیَم ٍ ػیلیؼین، تیتااًین ٍ آّاي اْااس     ،XRFطثك ًتایح آًالیض 

تشویثات ؿیویایی ػاٌگ هعاذى تَوؼایت     دسصذ 06/88عٌصش اصلی ّؼتٌذ وِ 
( ٍ 20ٍ ّوىااساى دس ٌّاذ )   Ayoob ذ.ٌا دّ سا تـاىیل های   هٌذٍى )ػشفاسیاب(

( اص تَوؼیت تشای حز  فلَسایاذ اػاتفادُ   21، 22هلىَتیاى ٍ ّوىاساى دس ایشاى )
هیالعات  XRFػٌگ هعذى تَوؼیت هٌذٍى تا ًتایح  XRFًوَدًذ، ًتایح آًالیض 

ّا هـاتِ اػت، ٍلی دسصذ تشویثات عٌاصش اصلی تَوؼیت دس هیالعات تا ّان   آى
واِ تَّویات، ّواتیات ٍ وائَلیٌیات      تیاًگش ایي اػات  XRDًتایح تفاٍت داسد. 

ّای فشعی ػاٌگ هعاذى    واًی دیاػپَس، آًاتاص، ولشیت ٍ وَاستضّای اصلی ٍ  واًی
 تاؿٌذ. تَوؼیت هٌذٍى هی

 صهاى تواع سٍی ظشفیت خزب فلَسایذ تَػاط تَوؼایت  یش ًتایح حاصل اص تأ 
 6( ٍ غلظات اٍلیاِ فلَسایاذ    g/l 5هٌذٍى ًـاى داد دس یه هماذاس  اتات تَوؼایت )   

 ساًذهاى حز  فلَسایذ اص ،دلیمِ 120تِ  5تا گزؿت صهاى تواع اص گشم دس لیتش،  هیلی
دلیماِ   120ٍ تعذ اص صهااى تعاادل    ِ اػتافضایؾ یافت دسصذ 60/52تِ  دسصذ 91/6

ِ   ،افضایؾ اـوگیشی ًذاسد. ّوچٌیيساًذهاى حز   ّاا صهااى تعاادل     دس ّواِ ًوًَا
گاشم دس لیتاش    هیلای  6تاِ   2. ٍلتای غلظات اص   هؼتمل اص غلظت اٍلیِ فلَسایذ اػات 

یاتاذ. هلىَتیااى    دسصذ واّؾ هی 60/52دسصذ تِ  96/76افضایؾ یافت، ساًذهاى اص 
ساًااذهاى حااز  فلَسایااذ اص آب تَػااط  دلیمااِ، حااذاوثش 180ٍ ّوىاااساى دس صهاااى 

ّاای   تَوؼیت خام سا تِ دػت آٍسدًذ. تالاتشیي دسصذ حز  دس طَل صهااى توااع  
اٍلیِ تِ دػت آهذ ٍ تا افضایؾ صهاى تواع، افضایؾ لاتل تَخْی ًذاؿات؛ ااشا واِ    

ّای آصاد فلَسایذ فاشاٍاى دس دػاتشع    ّای خزب خالی تَدُ، یَى دس اتتذا ّوِ خایگاُ
 (. ایي ًتایح تا ًتایح هیالعِ حاضش هیاتمت داسد.23) تَدُ اػت

 منذونجذب توسط توکسیت  ایشوتزم های مذل ونتایج حاصل اس تزرسی سینتیک  .3جذول 

 نتیک جذبسی پارامتز (mg/l)غلظت فلورایذ 

6 4 2   
934/9 927/9 923/9 9k یک درجه اولسینت 
899/9 762/9 553/9 qe  
949/9 988/9 942/9 2R  
956/9 996/9 298/9 2k نتیک درجه دومسی 
667/9 693/9 347/9 qe  
989/9 988/9 999/9 2R  

 مذل ایشوتزم پاراهتز
 qm kL 2R Langmuir 

 739/9 388/9 799/9 

 N kF 2R Freundlich 

 598/2 862/9 265/9 

qe :9:؛ظزفیت جذب فلورایاK : 2؛سزعت در واکنش های درجه اولثاتتK:  2 ؛دومثاتت سزعت در واکنش های درجهR : ضزیة
 شات جذب N:: جذب ظزفیت : حااکثزFreundlich ،qm: ثاتت ایزوتزم Langmuir ،kF: ثاتت ایزوتزم kL، هوثستگی
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کسیت   حزف فلَسایذ اص آب تَسط تَ
 

 

اس/ 1/ ؿواسُ 12هدلِ تحمیمات ًظام ػلاهت/ ػال  18  1395 تْ

 

 ِ  یافات، افاضایؾ  دلیماِ   120دس صهااى تعاادل    7تاِ   3اص  pH ٌّگاهی وا
تَاًاذ تاِ    دسصذ افضایؾ یافت. ایي هی 60/52دسصذ تِ  77/29اص حز  ساًذهاى 

تاِ   pHتاؿذ. ػپغ تا افضایؾ  (HFدلیل تـىیل اػیذ ضعی  ّیذسٍفلَئَسیه )
ّاای   واِ تاِ دلیال سلاتات یاَى     دسصاذ وااّؾ یافات     50/15ساًذهاى تاِ   10

ُ  -Fّاای فلَسایاذ )   ( ٍ یاَى -OHّیذسٍوؼیذ ) خازب سٍی  ّاای   ( تاشای خایگاا
( ٍ ّوچٌایي،  24اص ضایعات صٌعت سٍغاي ) هلىَتیاى ٍ ّوىاساى . تَوؼیت اػت
( اص تَوؼیت دس حز  فلَسایذ اػتفادُ ًوَدًاذ ٍ تاالاتشیي   21ای دیگش ) دس هیالعِ
 وِ تا ًتایح ایي هیالعِ هیاتمت داسد.( =7pH) خٌثی یافتٌذ pHحز  سا دس 

ساًاذهاى  دس ًوًَِ ػاٌتتیه،   یتشگشم دس ل 20تِ  2اص  تا افضایؾ همذاس خارب
. تا افاضایؾ هماذاس خاارب،    افضایؾ یافتدسصذ  98/75دسصذ تِ  23/23اص  حز 
ّای فعال تیـاتشی دس دػاتشع داسًاذ، ٍلای دس هماادیش       ّای فلَسایذ خایگاُ یَى

اَى دس ایاي   ؿت،ساًذهاى حز  افضایؾ اـوگیشی ًذاگشم دس لیتش  20تالاتش اص 
. ّای فلَسایذ تِ صَست آصاد تالی هاًاذُ اػات   ی اص یَىهمذاس فمط هیضاى هحذٍد

Sujana  اص هَاد هعذًی حاٍی آّي دس حز  فلَسایاذ اػاتفادُ    (،25)ٍ ّوىاساى
 ًوَدًذ ٍ ًتایح هـاتْی تِ دػت آٍسدًذ. 

 طثك ًتاایح تاِ دػات آهاذُ، ػایٌتیه دسخاِ دٍم تاا ضاشیة ّوثؼاتگی          
(989/0  ;2Rًُؼثت تِ ػیٌتیه دسخِ اٍل داد )       ّاای هیالعاِ سا تْتاش تَضای
( واِ اص گال لشهاض، هلىَتیااى ٍ     26)ٍ ّوىااساى   Torدّاذ. ًتاایح هیالعاِ     هی

ِ  23ّوىاساى اص تَوؼیت ) ای دیگاش اص ضاایعات صاٌعت     ( ٍ ّوچٌایي، دس هیالعا
 (، ًتااایح هـاااتْی سا تااِ 24سٍغااي گیاااّی دس حااز  فلَسایااذ اػااتفادُ وشدًااذ )

 شاُ داؿت.  ّو
 حال  خؼان  ٍ خاارب  تایي  اًفعالات ٍ فعل اگًَگیهیالعِ ایضٍتشم خزب، 

تاا  وٌذ. ًتایح ًـاى داد حز  فلَسایذ تَػط تَوؼیت هٌذٍى  هی سا تـشی  ؿًَذُ
 وٌاذ.  تثعیت هی Langmuirایضٍتشم خزب اص  (2R;  719/0) ضشیة ّوثؼتگی
تَوؼیت دس حاز  فلَسایاذ   ( وِ اص 16) Sujana  ٍAnandایي ًتایح تا هیالعِ 

 اػتفادُ ًوَدًذ، هیاتمت داسد.

دس ًوًَِ ٍالعی آب هٌیمِ وَّثٌاى تاذٍى تغییاش دس ویفیات     غلظت فلَسایذ
گاشم   20دلیمِ ٍ هماذاس تَوؼایت    120ؿیویایی آب ٍ ؿشایط تْیٌِ صهاى تواع 

گاشم دس لیتاش وااّؾ یافات      هیلای  14/1گاشم دس لیتاش تاِ     هیلی 73/2اص  دس لیتش،
ِ     دسصذ( 64/56ذهاى حز  فلَسایذ )ساً ّاای ػاٌتتیه    واِ دس همایؼاِ تاا ًوًَا

اص تَوؼیت دس حز  فلَسایاذ اص   Sujana  ٍAnandساًذهاى حز  ووتشی داسد. 
حضَس ولشایذ ٍ ػَلفات سا دلیل وااّؾ ساًاذهاى    ٍ آب صیشصهیٌی اػتفادُ ًوَدًذ

 .(16) حز  فلَسایذ دس ًوًَِ آب صیشصهیٌی تیاى وشدًذ
 

 گیزی نتیجه
 تااِ طااَس ولاای، ؿااشایط تْیٌااِ تااشای حااز  فلَسایااذ اص هحلااَل ػااٌتتیه دس   

7  ;pH دلیمِ اػت. تاا اًداام    120گشم دس لیتش ٍ صهاى تواع  20، همذاس خارب
ؿشایط تْیٌِ سٍی ًوًَِ ٍالعی آب هٌیمِ وَّثٌاى، هماذاس فلَسایاذ تاِ ووتاش اص     

تَوؼایت   .ؿات خْااًی(، سػایذ   گشم دس لیتش )حذ سٌّوَد ػااصهاى تْذا  هیلی 5/1
تَاًذ تاِ عٌاَاى خاارب اسصاى لیوات ٍ ها  ش       هٌذٍى دس ایي هیالعِ ًـاى داد هی
 ػاصی اٍلیِ تِ واس سٍد.  خْت حز  فلَسایذ اص آب تذٍى آهادُ

 هاپیشنهاد
تْیٌِ وشدى فشایٌاذ   ٍ خارب یتِ اسصیاتی احیا یٌذُؿَد دس هیالعات آ پیـٌْاد هی

 .دس همیاع واستشدی پشداختِ ؿَد
 

 انیدتطکز و قذر
واِ صیاش ًظاش     تاَد ًاهِ دس همی  واسؿٌاػی اسؿاذ   پایاىتخـی اص همالِ حاصل ایي 

هشوض تحمیمات هٌْذػی تْذاؿت هحیط داًـگاُ علَم پضؿىی وشهاى ٍ تاا حوایات   
ٍػاایلِ اص  تااذیي .ٍسی ایااي داًـااگاُ اًدااام یافاات ٌاااهااالی هعاًٍاات تحمیمااات ٍ ف

 لاذسداًی ، اًاذ   وِ ّواَاس وٌٌاذُ اًداام ایاي پاظٍّؾ تاَدُ       ّایی ّای آى هؼاعذت
 .گشدد هی
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Bauxite Mine: Case Study on Kuhbonan Water, Kerman, Iran 
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Abstract 
Background: As fluoride concentration in drinking water is one of the effective parameters in human 

health, finding the ways to remove excess amount of fluoride is very important in water supply projects. 

This study aimed to evaluate Mendon bauxite mine in the removal of fluoride from drinking water. 

Methods: This experimental study was conducted from May to October 2013 on synthetic and actual 

water samples obtained from drinking water of Kuhbonan in Kerman, Iran. Bauxite was obtained from the 

Mendon bauxite mine in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad province. Characterization of bauxite was studied 

via X-ray diffraction (XRD) method; X-ray fluorescence (XRF) was used to clear the mechanism of 

adsorption. Batch experiments were carried out to determine the effect of contact time, pH, adsorbent 

dose, and initial fluoride concentration parameters on the efficiency of defluoridation and to study the 

kinetics and adsorption isotherm. Analysis of fluoride was carried out via SPADNS method. To analyse 

the data, Excel software was used. 

Findings: Maximum removal efficiency was observed at the pH of 7, contact time of 120 minutes, and 

absorbent amount of 20 g/l for the synthetic solution, with removal efficiency of 76.96% and for the actual 

solution, with the efficiency of 56.64%. Sorption data were best fitted with the Langmuir sorption 

isotherm equation (R
2
 = 0.719) and the second order synthetic model (R

2
 = 0.989).  

Conclusion: Overall, the obtained results demonstrated that Mendon bauxite could be effectively used for 

fluoride removal from synthetic samples as well as actual water samples. 

Keywords: Adsorption isotherm, Adsorption kinetic, Removal of Fluoride, Mendon bauxite mine 
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