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Objective: To monitor the existing status of wastewater treatment systems of the stone 

quarrying industry, samples were taken from 29 quarrying units in Mahmoud Abad 

Industrial town, according to two criteria of producing stone (including marble, granite, 

travertine, and marble-travertine) and the type of treatment system (including 

traditional basins, traditional basins supplemented with polyacrylamide, and a modern 

filter press system utilizing polyacrylamide).  

Methods: Variables were measured. These variables include total suspended solids 

(TSS), total dissolved solids (TDS), electrical conductivity (EC), and Ph, and turbidity 

in the samples taken from raw water, raw wastewater, and refined wastewater was 

measured.  

Results: The results showed that sedimentation treatment in these industries could not 

remove dissolved solid particles and reduce the electrical conductivity of the 

wastewater. However, filter press systems using polyacrylamide had a purification 

efficiency of 78% to 98% in removing turbidity. The statistical comparison of the effect 

of stone type, the effect of treatment type, and the simultaneous effect of these two on 

the turbidity variables and suspended solid particles of the treated wastewater of stone 

quarrying factories demonstrated the only significant difference between the average 

suspended solid particles of the treated wastewater of stone quarrying factories with 

filter press systems using polyacrylamide (52.5 ± 85.7 mg/liter) with other two groups. 

However, in terms of the percentage of removal efficiency of turbidity and suspended 

solid particles of treated wastewater, no significant difference was observed between 

the groups.  

Conclusion: The results showed the superiority of the new filter press system with the 

use of polyacrylamide in increasing the efficiency of wastewater treatment. However, 

it seems that the continuous and correct management of the purification system in stone 

quarrying factories is a more important factor in the efficiency of removing turbidity 

and suspended solid waste particles, regardless of the type of stone produced or the 

wastewater treatment system. 
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  ها:واژهکلید

 صنعت سنگبری

 شهرک صنعتی محمودآباد 

 پساب تصفیه

 اکریل آمیدپلی 

معیار دو  های تصفیه و راندمان تصفیه پساب صنعت سنگبری، با توجه بهتعیین وضعیت سیستم با هدف هدف:

تراورتن( و نوع سیستم تصفیه )شامل حوضچه  –نوع سنگ تولیدی )شامل مرمریت، گرانیت، تراورتن و مرمریت 

( با کاربرد پلی اکریل آمیدآمید و سیستم نوین فیلترپرس اکریلسنتی، حوضچه سنتی همراه با افزودن پلی

 انجام شد. در شهرک صنعتی محمودآباد اصفهان کارخانه سنگبری 29برداری از نمونه

، هدایت (TDS)(، کل ذرات جامد محلول TSSعلق )متغیرهایی مانند کل ذرات جامد م ها:مواد و روش

 گیری شد. های آب خام، پساب خام و پساب تصفیه شده اندازهو کدورت در نمونه pH ،(EC) الکتریکی

ذرات جامد محلول و  سیستم تصفیه به روش ته نشینی در این صنایع قادر به حذف نتایج نشان داد نتایج:

های فیلتر پرس با کاربرد پلی اکریل آمید راندمان تصفیه ولی سیستم کاهش هدایت الکتریکی پساب نیست.

مقایسه آماری اثر نوع سنگ، اثر نوع تصفیه و اثر همزمان نوع سنگ و % در حذف کدورت دارد.  98% تا  78

های سنگبری تنها اختلاف نوع تصفیه بر متغیرهای کدورت و ذرات معلق جامد پساب تصفیه شده کارخانه

های فیلتر سیستمهای سنگبری دارای اری بین میانگین ذرات جامد معلق پساب تصفیه شده کارخانهدمعنی

میلی گرم بر لیتر( با دو گروه دیگر نشان داد. ولی از نظر درصد  7/85 ±5/52) پرس با کاربرد پلی اکریل آمید

 ها مشاهده نشد. بین گروهداری راندمان حذف کدورت و ذرات جامد معلق پساب تصفیه شده، اختلاف معنی

اکریل آمید در افزایش راندمان با کاربرد پلینتایج حاصل بطور کلی برتری سیستم نوین فیلترپرس : گیرینتیجه

رسد کنترل و نگهداری پیوسته و صحیح سیستم تصفیه در به نظر میولی  نشان داد.تصفیه پساب سنگبری را 

تامین حداکثر راندمان حذف کدورت و ذرات معلق جامد پساب صرف های سنگبری عامل مهمتری در کارخانه

 نظر از نوع سنگ تولیدی یا سیستم تصفیه پساب باشد
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 مقدمه
صف ،یسنگبر یهاکارخانه در ینیتزئ و یساختمان یهاسنگ یورادر فرآیند فر صرف یچرخانو باز هیت های بخش نیمهمتر از یکی یآب م

از  یکی ی. صنعت سنگبرشودیم ستیزطیو حفظ مح هانهیدر هز ییجوصرفه جهیمصرف آب و در نت ییجوکارخانه است که موجب صرفه

ست. فعال رانیمهم در ا یدیتول عیصنا صل تیا سنگ تول شیسا برش،آن  یا ست، که ط یدیو پرداخت  سنگمراحل پردا یا  ،خت و برش 

 نیچهارم ،یساختمان سنگ تن ونیلیم 10 حدود سالانه دیتول با رانیا ما کشور(. Fahiminia et al., 2013) شودیآب استفاده م یادیمقدار ز

سنگ دکنندهیتول سوب جهان در ینیتزئو  یساختمان یهاعمده   چند طول در رانیا یساختمان یهاسنگ معادن دیتول زانیم. شودیم مح

 هر از رانیا کشور در نیهمچن. است یجهان دیتول %8/0 حدود انیم نیا که استشده برآورده سال، در تن ونیلیم 13 تا 10 نیب گذشته سال

شورها در آمار نیا کهیحالدر ؛شودیم دیتول یساختمان سنگ مترمربع 12 حدود بایتقر ،خام سنگ تن ست مترمربع 15 حدود ییاروپا یک  ا

(Ahmadi and Maleki, 2011) .با توام گسننن برش شننامل هاآن تیفعال که اسننت اصننفهان اسننتان در فعال یسنننگبر واحد 778 تعداد 

ست عیصنا ،یکوب سنگ ،یسازکییموزا ست  رهیغ و سنگاز  ید صنعت کها  برآورد تریل 3452401 آنها روزانه یصنعت ریو غ یمصرف آب 

ست شده سنگ مرمریت یفرآور یها. کارخانه(Salehi et al., 2023) ا سنگ مرمر، تراورتن،  س سنگ به عنوان مثال  از  یاریو گرانیت در ب

 گ است. پودر سن یدرصد وزن 10تا 2 بایها معمولا شامل تقرجهان وجود دارد. پساب آن یکشورها

 یاضافه شدن پودرها ست،یزطیپساب به مح هیحاصل از تخل یطیمح یمثل آلودگ یبه موارد توانیم یاز جمله مضرات پساب سنگبر

ض ادیسنگ در حجم ز شست آن در ارا ستنییپا یآب باران و ن ض یهاخاک تیفیوکاهش ک د ستنییپا یارا شاره کرد. تخل د فاضلاب  هیا

 در یسنگبر یهاکارخانه درکند.  جادیرا ا یسلامت مشکلات تواندیوجود دارد م یدنیکه منابع آب آشام یدر مناطق یبرسنگ عیاز صنا یناش

ساب یادیز مقدار سنگ پرداخت و برش نیح ساب نیا. شودیم دیتول پ س کی پ سپان س داریپا 1ونیسو ست. ب زیر اریبا ذرات ب مثال از  رایا

سنگ تول %40-30 بایتقر تیمرمر یتن 20تا  10بلوک  کی سط نشودیم دیپودر  ساب تو شگرانش ته یروی. ذرات بزرگتر پ  ؛شودیم نین

ندیم حرکت آب با کرومتریم 100 از کوچکتر ذرات کهیحالدر ممکن  کرومتریم 50ذرات بزرگتر از  ژهیوبه معلق ذرات وجود نیهمچن. ک

 یهاتیاز فعال یکی(. Nourouzi et al., 2010) پردازش شننود نیدر ح دسننتگاه یهالوله یاسننت باعم مشننکلات پرداخت سنننگ و گرفتگ

باعم  یروزافزون سنگ در صنعت سنگبر دیلجن است. امروزه تول کردن خشکفاضلاب و  هیو تصف ی، جداسازیبرسنگ یواحدها برنهیهز

 مشکلات با راآن  هیتصف هونح ع،یصنا نیپساب ا ادیز یمشکل بار آلودگ جهیاست و درنتشده %40-25 بایبه مقدار تقر عاتیضا دیتول شیافزا

شفاف هیپس از تصف امروزه. کندیم روهروب ادیز در مخازن  یسازروش لخته قیاز طر یطورکلپساب کارخانه که به هیدر واحد تصف یسازو 

شته ستگاه فیلتر ینین ضافی لجن با د سپس گرفتن آب ا شکو  ستفاده م شود،یم لیپرس ت ساب با کدورت کم مجدد ا کار  نیکه ا شودیپ

 شننودیهای جریان آب ملوله یگرفتگ شیافزاحتی منجر به  ،شننده سنننگپردازش  ندیفرا نیدر ح یکار قلیدر صنن یمشننکلات جادیباعم ا

(2018 .,Zarei Mahmudabadi et al .)صف یبرا ساب نیچن هیت شته از منعقدکننده یپ طور که به 3دآهنیو کلر 2ومینیآلومدیمانندکلر ییهادر گذ

ستند یهامنعقدکننده نیترجیرا یسنت ستفاده ه ستفاده ،مورد ا از نوع  4دیآملیاکر مریسازمانند پلاز عوامل لخته شتریامروزه ب یول. شدیم ا

با افزودن  یسنننازلخته ندیو فرا یتیچند ظرف یمعدن یهاتیانعقاد با افزودن الکترول ندی. فراشنننودیاسنننتفاده م یو خنث یونیآن ،یونیکات

دن ذرات معلق و حذف کدورت از آب و کر نینشننته ند،یدو فرا نیا ی. دو هدف اصننلشننودیم انجام عمدتا مرهایمانند پل یآل یهاتیالکترول

 یجداساز یاز آن برا توانیآب و فاضلاب است که م هیساده در تصف یروش زیو ن نیترمتداول ن،یترگسترده یانعقادساز ندیفراپساب است. 

 (.Zarei Mahmudabadi et al., 2018) شود بازگردانده ستمیس به کمتر ذرات با پسابذرات جامد استفاده کرد تا 

                                                 
1 Suspension 
2 Aluminum chloride 
3 Iron Chloride 
4 Acrylamide 
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ساب خروج ماندهیتوجه به کدورت باق با  ندیحذف کامل کدورت را ندارد و فرا یلازم برا ییکارا ستمیس نیگرفت ا جهینت توانیم یپ

حوضچهاستفاده از  یسنگبر یهاکارخانه در جیرا یسنت روش . (Ersoy, 2009) حذف مطلوب کدورت است رصدفاقد د یسازانعقاد و لخته

شته شیافزا یبرا یبتن یها ست ینین  ریتبخ و رفتهدر باعم ،دهندیم اختصاص خود به را یادیز یفضا نکهیا بر علاوه هاحوضچه نیا. ا

 شدن خشک یبراباز  طیمح در یدر زمان نگهدار ماندهیلجن باق درموجود  یهاندهیآلا از یبخش است ممکن آنکه ضمن. شودیم آب ادیز

ست ینیرزمیز آب به ش سا قیطر از ای کند ن صف در. شود طیمح یهوا وارد گردوغبار صورتهب یباد شیفر  یهابخش ازبه روش مدرن  هیت

صف یبازچرخان ستگاه ف همراه بهآب  هیو ت ستفاده م لترپرسید س شودیا صطلاحا به  ست. روش مدرن  لترپرسیف ستمیکه ا  علاوهمعروف ا

به  یستیزطیمح یهابیآس و هایآلودگانتشار  احتمالکاهش  و آب اتلافباعم کاهش  ندارد، ازین هیتصف برای ادیز یهاحوضچه به نکهیبرا

خارج از  پسماند ینگهدار یهامحل به روزانه صورتهب پرس لتریف دستگاه توسط شدهیریگرطوبت پسماند چراکه ؛شودیمنابع آب و خاک م

 .شودیحمل م یشهرک صنعت

 هیتصف راندمان سهیمقا به کمتر و نشده گزارش کشور یسنگبر عیصنا پساب هیتصف تیوضع یدانیم شیپا نهیزم در یامطالعه تاکنون

پساب  هیموجود تصف وضعیت پایش هدف با حاضر مطالعه نیبنابرا. است شده پرداخته صنعت نیا درپساب  هیتصفمختلف  یهاروش پساب

سنگبر صنعت یدر تعداد یصنعت  شهرک  ضر اول محمودآباد یاز کارخانجات موجود در   شیپا نهیمطالعه در زم نیبه اجرا درآمد. پژوهش حا

پساب با توجه به تنوع  هیراندمان تصف سهیمحمود آباد اصفهان است که با هدف مقا یپساب در شهرک صنعت هیموجود تصف تیوضع یدانیم

 .ردیگیپساب صورت م هیتصف ستمیو س یدیسنگ تول

 
 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه یمعرف
ستان صفهان  ا صنعت یهااز قطب یکیا شناخته م یبزرگ  شور  ستان دارا نی. اشودیک سنگ و کارخانه نیشتریو ب نیبرتر یا  یهامعادن 

 در و اصفهان شهر شمال در آن ییایجغراف تیقعکه مو است محمودآباداستان، شهرک  یمعروف صنعت یهااز شهرک یکیاست.  یسنگبر

مربوط به صنعت سنگ  عیو صنا یسنگبر یهاوجود کارخانه لیبه دل محمودآباد(. 1)شکل  استشده واقعتهران -اصفهان بزرگراه 5 لومتریک

شور تبد سنگ ک ست که کارگاهشده لیبه قطب  شغول به فعال آن در صنعت نیا با مرتبط زرگکوچک و ب یهاا ستند تیم  یهالسا در. ه

سنگ تول نیشتریب ریاخ ست؛ تراورتن و تیمرمر انواع از بیترت به محمودآباددر  یدینوع   و تراورتن سنگ قبل دهه دو یکی در کهیحالرد ا

 (. Isfahan province stone quarrying industry guild, 2021) اندداشته را دیتول نیشتریب تیگران
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 است( شده مشخص قرمز ریدوا با شده یبردارنمونه یسنگبرکارخانه 29 تیموقع) مطالعه مورد محدوده - 1 شکل

 

 یبردارنمونه

سال در اصفهان محمودآباد یصنعت شهرک یسنگبر یهاکاخانه در یدیتول سنگ زانیم نیشتریب داد نشان هیاول یهایبررس

ست تیگران و تراورتن ت،یمرمر نوع از بیترت به ریاخ یها  یساختمان سنگ نوع کی یفرآور و دیتول به شتریب کارخانه هر و ا

چهار گروه کارخانه از  هر ازو تراورتن را داشتند.  تیمرمر سنگ نوع دو همزمان دیتول بزرگ یهاکارخانه یبرخ البته. پردازدیم

 .شد انجام سهیمقابرای  یبردارنمونه یدینظر نوع سنگ تول

س صف ستمیاز نظر نوع نوع  سنت هیت شامل حوضچه  سنت ،یسه روش  س دیآملیاکریهمراه با افزودن پل یحوضچه   ستمیو 

 یبردارنمونه یواحدها انتخاب اریمع که داشههت وجود محمودآباد یصههنعتدر شهههرک  دیآملیاکریبا کاربرد پل لترپرسیف نینو

 یبرا یبتن یهاحوضچه از آن در که دارد وجود کشور یسنگبر یهاکارخانه در کنون تا گذشته سال 50 از یسنت حوضه روش. قرارگرفت

 اندآورده یرو یسنگبر یهاکارخانه اکثر ریاخ سال 10 بایتقر در. شودیم استفاده معلق ذرات ینینشته جهینت در و پساب ماند زمان شیافزا
 روش کی عنوانبه که ،یسنت یاستخرها ییکارا شیکاهش زمان ماند پساب و افزا یبرا سازلخته عنوانبه یونیآن دیآم لیبه استفاده از اکر

صف ضر مطالعه در هیت س .شد انتخاب یبردارنمونه یبرا حا سوم که  صف منظوربه شودیم دهینامپرس  لتریف ستمیدر روش  و  هیت

ساب خام وارد مخزن بتن ،یبازچرخان سط پمپ شودیم یپ سپس تو صوص وارد مخزن ته یهاو  شمخ شکل  یدوک کنندهنین

که موجب  گرددیصهورت منظم و خودکار به پسهاب خام اضهافه مهمحلول در آب ب دیآملیاکریپل ریمسه نیا ی. در طشهودیم

سر شدر ته عیت ششکل ته یشود. در مخزن دوکیکردن لجن سنگ م نین  یو به مخزن شودمیاز بالا خارج  زیآب تم کنندهنین

 یآوربه منبع جمع یاتصالات قیشده از طرنینشمخزن لجن ته نییپمپاژ شود و از پا دیتا دوباره به خط تول شودمیجدا منتقل 

خودکار مجهز به  لترپرسیف سههتگاهن، توسههط پمپ مخصههوص به دکردن لجمنبع بعد از همگن نی. در اشههودیلجن منتقل م

شار گرفته  شودمیشو و لرزاننده پمپاژ صفحات باز شک شودیمو در آنجا آب موجود در لجن تحت ف  نیشده از بو لجن خ
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محل انباشت  صورت روزانه بههحمل ب نیتا توسط ماش گرددیم هیپسماند تخل یریجدا شده و به محل بارگ لترپرسیصفحات ف

 .شودیم تیپمپاژ به چرخه مصرف هدا یبرا هیدوباره به مخزن اول زیبخش ن نیشده در اگردد. آب گرفته نتقلپسماند سنگ م

 شد انجام نهکارخا هر تیریمد با یهماهنگ ه،یتصف ستمیس نوع و سنگ نوع نظر از نظر مورد یسنگبر یواحدها انتخاب از پس

سنگبر 29از  یبردارنمونه تینها در و شد.  یواحد  صرف خامآب  شاملنمونه  3 یسنگبرهر واحد  ازانجام  آب  ای چاهآب ) یم

تا  30/8/1401 یدر فاصههله زمان یکیپلاسههت یهایبطر در شههدههیتصههف پسههاب و خام پسههاب ،(تانکر صههورتهب شههدهیداریخر

 .دیگرد یآورجمع یکار وزبه مدت زمان دو ر 1/9/1401
 

 :شده هیتصف پساب و خام پساب خام، آب تیفیک یرهایمتغ یریگاندازه

 هر در یرداربنمونه زمان در شههدههیتصههف پسههاب و خام پسههاب خام،آب  یهاو کدورت نمونه  pH،یکیالکتر تیهدا یریگاندازه

دل  کدورت سنج م دستگاهو  Jenway3330سنج مدل  pH، دستگاه Jenway 4310سنج مدل  ECبا دستگاه  بیبه ترت کارخانه

Lovibond DRT-15CE گرفت انجام. 

ست مقطر آب با یصاف کاغذ بتداانمونه  هر( TSS1مواد جامد معلق ) یریگاندازه یبرا  یدما در آون در و شد داده شووش

 در قهیقد 20  مدتبه طیمح رطوبت اثررفع  منظوربه آن از پس وسهههاعت قرار داده شهههد  1به مدت  گرادیسهههانت درجه 100

 معلق جامد ذرات یریگاندازه منظور. بهشد یریگاندازه یصاف کاغذ هیاول وزن مقدار تالیجید یترازو با .شد داده قرار کاتوریدس

 عبور کرونیم 42واتمن   یصاف ینمونه از کاغذها تریل یلیم 50 شده،هیپساب تصف و خام پساب خام، آبمختلف  یهانمونه در

صاف شد و مجدد  کاغذ  سانت 100 یآون با دما در یداده  آن  جرمبا ترازو  سپسو  گرفتساعت قرار  کیبه مدت  گرادیدرجه 

 تریگرم بر ل یلیو به واحد م آمددسهههتهب نمونه هر معلق ذرات جرم ه،یو اول یینها جرمسهههپس از اختلاف  وشهههد  یریگاندازه

 .دیگرد لیتبد

ندازه یبرا مد محلول ) یریگا جا نه هر( 2TDSمواد  غذ از کرده عبور عیما زین نمو  یفلز ظروف در کرونیم 42 یصهههاف کا

 تالیجید یترازو با مجدد و شد داده قرار ساعت 6 مدت به گرادیسانت درجه 180 یدما با آون در و شد یآور جمع شدهنیتوز

 لیتبد تریل بر گرمیلیم واحد به و آمددسههتهب نمونه هر محلول ذرات جرم ه،یاول و یینها جرم اختلاف با سههپس. شههد نیتوز

 .دیگرد

 

 یآمار یهاآزمون

سه منظوربه صفیه نوع اثر سنگ، نوع اثر مقای صفیه نوع و سنگ نوع همزمان اثر و ت ساب کیفیت متغیرهای بر ت صفیه پ  شدهت

سمیرنف -کولموگروف آزمون با هاداده بودن نرمال ابتدا سنگبری، هایکارخانه سی 3ا ها داده یبرخ نبودننرمال دلیلبه. شد برر

از آزمون  ،(یهو اثر همزمان نوع سنگ و نوع تصف یه)نوع سنگ، نوع تصف هاگروه داخل هایداده واریانس یعتوز یکنواختیو عدم 

انجام  SPSS افزاردر نرم Bonferroni-Dunnبه روش  هاگروه مقایسه ادامه در و استفاده شد 4والیس -کروسکال ناپارامتریک آماری

س ینشد. همچن شان یبرا یخط یوناز رگر ساب معلق جامد مواد و کدورت میزان بین احتمالی رابطه دادنن  راندمان و خام پ

 .شد استفاده اکسل افزارنرم در متغیر دو این حذف

 

 و بحث جینتا

سنگبر 29از  گرفتهانجام پایش در شترینب ی،کارخانه  سنگ  ی  تراورتن کارخانه، 13 با مرمریت به مربوط ترتیب به تولیدینوع 

کارخانه مربوط به برش سهههنگ  1و  یتمرمر -کارخانه مربوط به برش مخلوط تراورتن 1 کارخانه، 5 با گرانیت کارخانه، 9 با

                                                 
1Total suspended solids 
2 Total Dissolved Solid 
3 Kolmogorov–Smirnov 
4 Kruskal-Wallis  
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سته به دارا یستالکر  تانکر خرید یا و چاه طریق از مناسب آبدهی و آب چاه بودنبود. منبع آب خام هر کارخانه متفاوت بود و ب

ستم نوع نظر از. شدمی تامین آب صفیه سی شکل  ت ستفاده  ترسیب هایحوضچه از سنتی کاملا صورتهب کارخانه 4 در ،(2) ا

ساب به حوضچه 18 درو  شدیم شکه دارا یک یقاز طر آب در شدهحل آمیداکریلیپل یب،ترس یهاکارخانه قبل از ورود پ  یب

ساب کانال به برقی نهمز س سازیلخته فرآیند با تا شدمی وارد پ ضچه یبمدت زمان تر ساب در حو  یبتن یهامواد معلق پ

 یهتصههف سههیسههتمکه اصههطلاحا به آن  ترییننو هاییسههتماز سهه کارخانه 7 در تنها مطالعه مورد کارخانه 29 از. یابد کاهش

 . شدیاستفاده م شود،می گفته فیلترپرس

 با که بود ریمتغ متریسهههانت بر منسیزیلیم 4/0-16/7 محدوده در مطالعه مورد کارخانه 29 در خام آب یکیالکتر تیهدا

 پساب شده یریگاندازه یکیالکتر تیهدا. ردیگیقرارم شور نسبتا تا رشوریغ دسته در یشور نظر از هاآب یبنددسته به توجه

 ,.Rhoades et al) قراردارند شوریلیخ تا شورکم و در دسته متریبر سانت منسیزیلیم 2-3/13 دامنه در شدههیتصف پساب و خام

صف پساب ای) یکدورت پساب خروج .(1992 ستاندارد ) همحدود در عمدتا، 1-4 جدول نیانگیم اعداد بهتوجه  با( شده هیت  50ا

NTUست( ن ساب در معلق جامد مواد کل. ا ستاندارد طبق یخروج پ شد دیبا تریبر ل گرمیلیم 40 ستیز طیمح ا  طبق که با

طبق اسههتاندارد  زین شههدههیپسههاب تصههف pH. اسههتاسههتاندارد  همحدود از شههتریب هاکارخانه اکثر در 2-4 جدول نیانگیم اعداد

صنا یخروج ساب  ست و طبق اعداد م 6-5/8 هدر محدود عیپ ساب pH نیانگیا صف پ ستاندارد محدوده در شدههیت  دارد قرار ا

(National standard of Iran, 1996.)  

 

 

 

  
 برای افزودن همزن یدارا بشکه: ب ،یسنت بیترس یها)الف: حوضچه یسنگبر یهاکارخانه درپساب  هیتصف ستمیانواع س – 2 شکل

 لتریشده ف یریپسماند آبگ یریمحل بارگ کنار در شکل یدوک مخزن: ج ،یسنت بیترس حوضچه به یورود پساب کانال به دیلامیاکر
 (خودکارپرس  لتریف دستگاهد:  ،پرس

 ب الف

 د ج

 الف
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 محمودآباد اصفهان یشهرک صنعت یسنگبر کارخانه 29 در پساب تیفیک یرهایمتغ( نیانگیم ± اری)انحراف مع ی: خلاصه آمار1 جدول 
  EC نمونه نوع  هیتصف ستمیبر اساس نوع س تعداد سنگ نوع

(ms/cm) 
 TSS (mg/l) TDS (mg/l) pH (NTUکدورت )

 حوضچه

 یسنت

+  یسنت حوضچه

 دیلامیاکر یپل

 لتریف ستمیس

 یپل+  پرس

 دیلامیاکر

      

 99/7 ±14/0 2847 ±10/1238 6/25 ±58/20 84/8 ±84/9 55/3±61/1 آب خام 4 9 0 تیمرمر

 82/8 ±68/0 6/4077±75/1978 4/2790 ±2/2030 3/1194±77/312 39/6 ±95/2 پساب خام

پساب 

 شدههیتصف

94/2± 17/6 11/269± 84/238 3/878± 92/370 61/2640± 

38/4215 

65/0± 82/8 

 ±67/1372 42/20±4/14 86/9 ±5 25/3 ±56/1 آب خام 1 7 1 تراورتن

12/2472 

31/0± 12/8 

 79/8 ±56/0 75/3875 ±69/964 4/3042 ±1/1902 7/1179 ±5/299 45/5 ±86/1 پساب خام

پساب 

 شدههیتصف

19/2± 74/5 42/439± 26/507 38/580± 44/486 70/2227± 

33/3827 

65/0± 69/8 

-تراورتن

 تیمرمر

 86/7 1929 23 35/2 76/2 آب خام 1 0 0

 73/8 2908 3380 1111 3/3 پساب خام

پساب 

 شدههیتصف

35/3 215 167 3345 72/8 

 93/7±046/0 3371 ±26/2017 37 ±5/33 07/8 ±10/2 47/4 ±86/2 آب خام 1 2 2 تیگران

 37/9 ±61/0 4/7078 ±21/3212 1/2496 ±1/1776 4/905 ±09/213 29/8 ±49/1 پساب خام

پساب 

 شدههیتصف

01/4± 04/8 27/346±39/298 97/234± 345 77/3387± 4/6759 70/0± 26/9 

 21/8 2422 75 4/16 83/1 آب خام 0 0 1 ستالیکر

 69/8 1210 2915 1361 2 پساب خام

پساب 

 شدههیتصف

98/1 1331 2245 1139 67/8 



 1404اول، بهار و تابستان  ، شمارهچهارم دوره ست،یز طیآب و مح یدر مهندس نینو یکردهایرو

 

153 

 

 پساب  هیتصف راندمان

شکال در صف pHو  یکیالکتر تیهدا محلول، جامد مواد معلق، جامد مواد ورت،کد ریمقاد  7 تا 3 ا ساب ت ساب خام و پ  شدههیپ

 راتییتغ هدامن  3است. با توجه به شکل شده میترس سهیمقا یفوق برا یرهایبه همراه راندمان حذف متغ یکارخانه سنگبر 29

ساب خام  صف راتییتغ هدامن و NTU 368-1480کدورت پ ساب ت  درصد 62 یطورکلبود. به NTU 9/8-1331 شدههیکدورت پ

-7040مواد معلق پسههاب خام  راتییتغ هدامن 4 شههکلبه توجه با. دارند درصههد 90 از شههتریب کدورت حذف راندمان هاکارخانه

درصد  48بود. طبق محاسبات  تریبرل گرمیلیم 22-2910 شدههیمواد معلق پساب تصف راتییتغ هو دامن تریبر ل گرمیلیم 230

 110- 12424مواد جامد محلول پسههاب خام   راتییتغ هدرصههد دارند. دامن 90از  شههتریها راندمان حذف مواد معلق بکارخانه

 راتییبود. دامنه تغ تریبرل گرمیلیم 884 - 12044 شههدههیمواد جامد محلول پسههاب تصههف راتییتغ هو دامن تریبر ل گرمیلیم

ساب خام از  یکیالکتر تیهدا سانت منسیزیلیم 2-3/13پ صف یکیالکتر تیهدا راتییتغ هو دامن متریبر  ساب ت -3/13 شدههیپ

 با یحت ،یبررس موردکارخانه  29در  شدهاستفاده ینینش ته یهاروش همه دهدیبود که نشان م متریبر سانت سیمنیزیلیم9/1

 pHراتییتغ هدامن. سههتندین یکیالکتر تیهدا کاهش و محلول مواد حذف به قادر سههازلخته عنوانبه دیآملیاکریپل از اسههتفاده

ساب خام  صف pH راتییتغ هو دامن 28/8 -05/10پ ساب ت ستهب 5/8 -58/10 شدههیپ شان که آمدد صف ستمیس دهدیم ن  هیت

 گرفت جهینت توانیم یطورکلهبنشده است.  ریمتغ نیا زانیدر م ادیز راتییباعث تغ یبررس مورد یهاکارخانه از کیچیه پساب

صف ستمیس یسنگبر یهاکارخانه در ساب هیت سب حذف راندمان پ  نیهمچنندارد و  محلول جامد مواد مانند یریمتغ در یمنا

س نیا باعث حذف مواد معلق  یول ندارد pH و یکیالکتر تیهدا مانند ییرهایمتغ شیافزا ای کاهش بر کنواختی اثر هاستمینوع 

 یهاکارخانه پسههاب هیتصههف با رابطه در گرفتهصههورت یشههگاهیآزمامطالعه  در کهیدرصههورت. شههودیکاهش کدورت پسههاب م و

 5/0)  نهیبه مقداردر  دیآملیاکریمانند پل ییهامنعقدکننده اگراست که  هنشان داد جیها نتابا استفاده از منعقدکننده یسنگبر

 راندمان شانیدر مطالعه ا هکچنان ؛شودیحاصل م زین pH و یکیالکتر تیدر هدا یموثر کاهش ،( استفاده شودتریدر ل گرمیلیم

 ذرات حذفدرصههد  6/98تراورتن، راندمان  و تیمرمر ت،یسههه نوع پسههاب سههنگ گران هر درحذف کدورت  درصههد 90 از شیب

گزارش شده است  تیمعلق از پساب سنگ گران جامد ذرات حذف درصد 5/98 راندمان و تراورتن سنگ پساب از محلول جامد

(Sadeghi Rad, 2021 .)محلول، جامد ذرات کدورت، معلق، جامد ذرات یرهایمتغ حذف راندمان درصهههد ادیز ریمقاد احتمالا 

 اثر هدهندنشههان تواندیم ،اسههت گرفته صههورت شههگاهیآزما در ظرف آزمون روش با که وی هدر مطالع pHو یکیالکتر تیهدا

شرا حیصح تیریمد ستفاده و شدهکاملا کنترل طیدر  سب دز از ا  و معلق موادراندمان حذف  شیافزا در کنندهمنعقد مواد منا

و  یکاشهه عیصههناپسههاب  هیتصههف جینتا زین (2019و همکاران ) Hosseinzadehه مطالع در. باشههد هاسههتمیسهه نوع نیا از محلول

 که شده گزارش علقکدورت و ذرات جامد م %99 از شیب حذف یدرصدها دیآملیاکریپلانواع  نهیبا استفاده از دز به کیسرام

 تیریمدگفت احتمالا  توانیم یطورکلهبنوع و مقدار منعقدکننده است.  ژهیبو هیتصف ستمیس حیو کنترل صح تیریمد از یناش

 است.  نگرفته انجام یسنگبر یهاکارخانه یبرخو استفاده از دز مناسب مواد منعقد در  هیتصف ستمیس حیصح

سه منظور به یآمار سهیادامه مقا در شامل  احتمالی عوامل اثر مقای صفیه نوع سنگ، نوع)  نوع و سنگ نوع همزمان اثر و ت

صفیه ساب کدورت میزان و معلق جامد مواد متغیر دو بر( ت صفیه پ  انجام سنگبری هایکارخانه در آنها حذف راندمان و شده ت

ست ذکرشایان  (.2)جدول  گرفت سنگ تول1)جدول  هاگروه یبرخ مورد در تکرار نبود به توجه با ا شامل  یدی( از نظر نوع  (

صفیه نوع و سنگ نوعاثر همزمان  ایو تراورتن(  تیهمزمان مرمر دیو تول ستالیکر  در گرانیت کننده تولید کارخانه یک)تنها  ت

 کنار مرحله این در آماری مقایسههه برای کارخانه 3 پایش از حاصههل هایداده( بود پرس فیلتر نوین سههیسههتم دارای محمودآباد

 .شد گذاشته
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 یشهرک صنعت یکارخانه سنگبر 29در  کدورت کاهششده و راندمان  هیو پساب تصف خام پساب کدورت سهیمقا - 3 شکل

 اصفهان محمودآباد

 

 
شهرک  یکارخانه سنگبر 29مواد معلق در  کاهششده و راندمان  هیو پساب تصف ممواد جامد معلق پساب خا سهیمقا - 4 شکل

 اصفهان محمودآباد یصنعت
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 یکارخانه سنگبر 29مواد جامد محلول در  رییتغشده و راندمان  هیو پساب تصف خام پساب محلول جامد مواد سهیمقا -5شکل  

 اصفهان محمودآباد یشهرک صنعت

 

 
 یکارخانه سنگبر 29در  یکیالکتر تیهدا رییتغ راندمان و دهش هیپساب خام و پساب تصف یکیالکتر تیهدا سهیمقا -6 شکل 

 اصفهان محمودآباد یشهرک صنعت
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 محمودآباد یشهرک صنعت یکارخانه سنگبر 29در   pHرییتغشده و راندمان  هیپساب خام و پساب تصف pH سهیمقا -7 شکل

 اصفهان

 

صف راندمان در تواندیم که یعوامل از یکی ساب هیت  ایمانند مواد جامد معلق و  ییرهایمتغ ییابتدا ریمقاد ،بگذارد ریتاث پ

 به ریمقاد یبرا یعال اریبس هیتصف راندمان بتواند پساب هیتصف ستمیس کی است ممکن چراکه؛ کدورت در پساب خام است

سبت ساب در فوق یرهایمتغ کم ن صل خام پ شد. به عبارت د ادیز ریمقاد یبرا یول ،کند حا سخگو نبا  یآلودگبا  گریآنها پا

صف ستمیس به یورود ساب هیت ست ممکن پ صف راندمان ا ساب هیت س از منظورنیبد. دهد قرار ریتاث تحت را پ  یخط ونیرگر

 مطالعه مورد کارخانه 29 شههدههیتصههف پسههاب در آنها حذف راندمان و خام پسههاب کدورت و معلق جامد مواد یهاداده نیب

الزاما  ،دهدیم نشان خطهر دو معادله  ی( برا2R) شدهمحاسبه یهمبستگ بیضر کم اریبس ریمقاد(. 8)شکل  دیگرد استفاده

کاهش راندمان حذف کدورت و ذرات معلق در  ای شیکم کدورت و مواد جامد معلق پسهههاب خام باعث افزا ای ادیز ریمقاد

 پساب نشده است. هیتصف ستمیس

س اثر ،سنگ نوع اثر سهیمقا ینمودارها 11 تا 9 یهاشکل صف ستمینوع  س هیت سنگ و  صف ستمیو اثر همزمان نوع   هیت

بر اساس نوع  یبند. گروهدهدیکدورت و ذرات جامد معلق و راندمان حذف آنها نشان م ریرا بر دو متغ یسنگبر یهاکارخانه

 سنگ تنوع و هیتصف ستمیس تنوع با مختلف یهاکارخانه بیترتبهاست که باعث شده  هیتصف ستمیو نوع س یدیسنگ تول

  6/160غلظت مواد جامد معلق ) نیانگی. مشد هاگروه داخل انسیوار شیافزا باعث البته که رندیبگ قرار گروه کی در یدیتول

سههنگ  دکنندهیتول یهاکارخانه شههدههیتصههف پسههاب در( NTU 8/442 ± 4/126( و کدورت )تریگرم بر ل یلیم 7/432 ±

( و NTU 7/237 ± 7/80و  تریبر ل گرمیلیم 9/387 ± 7/236 بی)به ترت تیمرمر دکنندهیتول یهاکارخانه از شیبتراورتن 

یاختلاف معن یاز نظر آمار یول ،آمددستبه( NTU 4/298 ± 8/154و  تریبر ل گرمیلیم 345 ± 1/105 بی)به ترت تیگران

درصههد راندمان حذف مواد  نیانگیم نیب یداریمعن اختلاف زین حذف راندمانآنها مشههاهده نشههد. از نظر درصههد  نیب یدار

درصهههد(،  8/63 ± 5/9درصهههد و  4/85 ± 1/4 بیکننده سهههنگ تراورتن )به ترت دیتول یهاکارخانهجامد معلق و کدورت 

 9/69 ± 9/14درصههد و  5/81 ± 8/6 بی)به ترت تیدرصههد( و گران 8/75 ± 8/8درصههد و  5/83 ± 2/6 بی)به ترت تیمرمر

  (.9درصد( مشاهده نشد )شکل 
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 حذف راندمان و خام پساب معلق جامد مواد زانیم وکدورت پساب خام و راندمان حذف کدورت )الف(  زانیمنمودار ارتباط  -8 شکل

 ارائه شده است( 29تا  1از  ی)ب( )کد هر سنگبر معلق جامد مواد
 

مد معلق ) نیانگیم جا ظت مواد  کدورت )تریگرم بر ل یلیم 7/91 ± 1/19غل  پسهههاب در( NTU 8/89 ± 9/43( و 

صف س دیمآلیاکریپل کاربرد با پرس لتریف نینو ستمیس یدارا یهاکارخانه شدههیت حوضچه  یدارا یهاکارخانه از کمتر اریب

که  یهاکارخانه( و NTU 5/400 ± 5/91و  تریگرم بر ل یلیم 9/496 ± 9/176 بی)به ترت دیلامیاکر یبا افزودن پل یسههنت

 آمددستبه( NTU 3/459 ± 3/163و  تریگرم بر ل یلیم 7/517 ± 8/54 بی)به ترت کنندیم استفاده یسنت حوضچهفقط از 

 راندماننظر درصههد  از یولآنها مشههاهده شههد.  نیب یآمار داریمعن اختلاف معلق جامد مواد غلظت نیانگیم نظر از تنها که

1

2

3

4 5

6 7

8

9

10
11

1213 14
15

16

17

18

19

20

21

22

23

2425

26

27

28

29

y = 0.0058x + 61.17

R² = 0.0027

۰
۱۰
۲۰
۳۰
۴۰
۵۰
۶۰
۷۰
۸۰
۹۰
۱۰۰

۳۰۰ ۴۰۰ ۵۰۰ ۶۰۰ ۷۰۰ ۸۰۰ ۹۰۰ ۱۰۰۰ ۱۱۰۰ ۱۲۰۰ ۱۳۰۰ ۱۴۰۰ ۱۵۰۰

ت 
ور

د
 ک

ف
ذ

ح
ن 

ما
د

ران
(

٪)

(NTU)کدورت پساب خام 

1

2 3

4

5

6
7

8

9

10

1112

13
1415

16

17

18

19

20
21

22

23

24

25

26

27

28

29

y = 0.0019x + 76.274

R² = 0.0289

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

۷۰

۸۰

۹۰

۱۰۰

۰ ۱۰۰۰ ۲۰۰۰ ۳۰۰۰ ۴۰۰۰ ۵۰۰۰ ۶۰۰۰ ۷۰۰۰

ق 
معل

د 
وا

ف م
ذ

ح
ن 

ما
د

ران
(

٪)

(mg/l)مجموع مواد معلق پساب خام 

 الف

 ب



 

 

   
 نوری و همکاران

 

158 

 

صد راندمان حذف مواد جامد معلق و کدورت  نیانگیم نیب یداریاختلاف معن حذف ساب دردر صف پ  یهاکارخانه شدههیت

صد و  4/93 ± 9/1 بی)به ترت دیلامیاکر یپرس با کاربرد پل لتریف نینو ستمیس یدارا صد(،  1/92 ± 4/3در  یهاکارخانهدر

 فقط که یهاکارخانهدرصد( و  8/63 ± 9/7درصد و  5/80 ± 7/4 بی)به ترت دیلامیاکر یپل افزودن با یسنت حوضچه یدارا

ضچه از ستفاده یسنت حو صد و  9/81 ± 1/5 بی)به ترت کنندیم ا شاهده  5/56 ± 5/14در شد. عدم م شاهده ن صد( م در

صف ستمیس نوع نظر از مختلف یهاگروه نیب داریمعن یاختلاف آمار  هاگروه داخل انسیوار بودن ادیز لیدل به شتریب هیت

شده با وجود اختلاف  ست که باعث  صف تیفیک یپارامترها زانیراندمان حذف و م نیانگیدر م یبرابر 5تا  5/1ا ساب ت  هیپ

سنگبر شامل م یشده  به جز در مورد غلظت مواد جامد  البته) داریمعن یآمار اختلاف(، کدورت و معلق جامد مواد نیانگی)

 .(10)شکل  نشود مشاهده هاگروه نیبمعلق( 

ساب کدورت و معلق جامد مواد حذف راندمان و غلظت نیانگیم سهیمقا صف پ ساس بر یسنگبر یهاکارخانه شدههیت  ا

 یدیکل ریمتغ دو نیا حذف راندمان نیشتریب و غلظت نیکمتر داد نشان هیتصف ستمیس نوع و سنگ نوع همزمان یبندگروه

 2/93 ± 2/68و  تریگرم بر ل یلیم 5/74 ± 1/21 بی)به ترت تیمرمر دکنندهیتول یهاکارخانه در یسههنگبر پسههاب هیتصههف

NTU  و  تریگرم بر ل یلیم 108 ± 1/59 بی( و تراورتن )به ترتدرصههد 1/93 ± 9/4 و درصههد 5/91 ± 3/3با راندمان حذف

5/92 ± 5/122 NTU  صد و  9/94 ± 1/0با راندمان حذف صد(  1/87 ± 3/6در س کهدر صف نینو ستمیاز  ساب ف هیت  لتریپ

ستفاده دیمآلیاکریپل کاربرد باپرس  شاهده هاگروه نیب یداریمعن یآمار اختلافباز هم  یوجود دارد. ول کنند،یم ا شد م  ن

 .(11)شکل 

 ترمدرن هیتصف ستمیس از که ییهاکارخانه شدههیتصف پساب تیفیک یپارامترهاکه  رفتیم انتظارمطالعه  نیاز شروع ا قبل

س شامل  ستفاده مدیآملیاکریبا کاربرد پل لترپرسیف ستمی)  یشتریحذف کدورت و ذرات جامد معلق ب راندمان ،کنندی( ا

شند و  شته با سکارخانه گرید باآنها  نیب یداریمعن اختلاف بتوان ینظر آمار ازدا شامل  تریمیقد ستمیها که از  ضچه)  حو

دار مشاهده نشود.  یمعن یباعث شد عمدتا اختلاف آمار هاگروه نیب انسیوار بودن ادیز یول. افتی کنند، یم استفاده( یسنت

صف ستمیس حیصح تیریعدم مد احتمالا ساب هیت  نیاختلاف ب شده باعث مطالعه مورد یسنگبر یهاکارخانه یبرخ در پ

شد ادیز هاگروه داخل یهاانسیوار صف ستمیس یبرتر یول؛ با  ستمیس ای سهیمقا در دیآملیاکریپل کاربرد با لترپرسیف هیت

 .است مشهود معلق جامد ذرات و کدورت حذف راندمان نظر از یسنت

  کارخانه 26معلق در تصفیه پساب  ذراتو راندمان حذف کدورت و  زانی( م05/0)در سطح  یآمار سهیحاصل از مقا جینتا -2 جدول

 p آزادی درجه متغیر گروه

 551/0 2 شدهتصفیه پساب کدورت اثر نوع سنگ 
 523/0 2 کدورت حذف راندمان

 268/0 2 شدهتصفیه پساب معلق ذرات
 325/0 2 معلق ذرات حذف راندمان

 233/0 2 شده تصفیه پساب کدورت یهتصف یستماثر نوع س 
 285/0 2 کدورت حذف راندمان

 042/0 * 2 شدهتصفیه پساب معلق ذرات
 429/0 2 معلق ذرات حذف راندمان

اثر همزمان نوع سنگ و  
 یهتصف یستمس

 598/0 5 شدهتصفیه پساب کدورت
 671/0 5 کدورت حذف راندمان

 203/0 5 شدهتصفیه پساب معلق ذرات
 707/0 5 معلق ذرات حذف راندمان
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 05/0 سطح در دار معنی*

  

  
 ± اریمع ی)خطا پسابمواد جامد معلق )ب، ج(  وبر میزان و راندمان حذف کدورت )الف، د(  یدیمقایسه اثر نوع سنگ تول-9 شکل

 سنگ عیصنا در( نیانگیم
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b 
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 ب الف

 د ج

 ب الف

 د ج
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 ± اریمع یمواد جامد معلق )ب، ج( پساب )خطا وبر میزان و راندمان حذف کدورت )الف، د(  هیمقایسه اثر نوع تصف -10 شکل
   (است هاگروه نیب داریمعن یآمارنشان دهنده اختلاف  نیلات رمشترکی)حروف غسنگ  عی( در صنانیانگیم
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 پساب)الف، ب( و مواد جامد معلق )ج، د(  کدورتحذف  راندمانو  زانیمبر  هیتصف ستمیهمزمان نوع سنگ و نوع س اثر -11 شکل

 سنگ عیصنا در( نیانگیم ± اریمع ی)خطا

 

 یریگجهینت

ضع شیپژوهش پا نیا در صف موجود تیو ساب هیت صف سهیو مقا یسنگبر صنعت پ صورت م راندمان هیت ساب به  با  یدانیپ

س یدیسنگ تول تنوعتوجه به  صف ستمیو  ساب  هیت صه یبرا. گرفت انجامپ شخ ساب  یابیم سنگبر 29پ واقع در  یکارخانه 

 مواد کل مانند ییرهایمتغ. گرفت انجام یبردارنمونه شدههیتصف پساب و خام پساب خام، آب از محمودآباد، یشهرک صنعت

ها % کارخانه 62 نشهههان داد، جیشهههد. نتا یریگاندازه pHو  یکیالکتر تیهدا کدورت، محلول، جامد مواد کل معلق، جامد

% در حذف مواد جامد  90از  شیها راندمان حذف ب% کارخانه 50% در حذف کدورت داشهههتند و حدود  90از  شیراندمان ب

 یشیافزا ریتاث یسنگبر پساب pHو یکیالکتر تیمانند هدا ییرهایمتغ رییتغ وحذف مواد جامد محلول  در یول. داشتند قمعل

شتند.  یمشخص یکاهش ای  حذف راندمان و خام پساب یآلودگ بار یهاداده نیب یخط ونیاز رگرس حاصل جینتا علاوههبندا

ساب در آنها صف پ شانکارخانه مورد مطالعه  29 شدههیت ساب معلق جامد مواد و کدورت کم ای ادیز ریمقادکه داد  ن  خام پ

 .است نشده پساب هیتصف ستمیس در معلق ذرات و کدورت حذف راندمان کاهش ای شیافزا باعث

ساب معلق جامد ذرات و کدورت یرهایمتغ نیانگیم سهیمقا صف پ  مورد یهایسنگبر در آنها حذف راندمان و شدههیت

و اثر همزمان نوع سنگ و  هیتصف ستمینوع س ،سنگ نوع یاحتمال اثر شناخت یبرا مختلف یهایبندگروه یمبنا بر مطالعه

با افزودن  ی)حوضچه سنت گرید یهاگروه مقابل در دیمآلیاکریپل کاربرد با پرس لتریف نینو ستمیس یبرتر ه،یتصف ستمیس
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ضچه وآمید اکریلپلی شان را( یسنت حو  نیب یداریمعن یآمار اختلاف هاگروه داخل انسیوار بودن ادیز لیدل به یول. داد ن

ساب تیفیک یپارامترها زانیم و حذف راندمان نیانگیم نظر از هاگروه صف پ  غلظت مورد در جزبه البته) یسنگبر شدههیت

 سنگبری هایکارخانه در تصفیه سیستم صحیح و پیوسته نگهداری و کنترل رسدمی نظربه .نشد مشاهده ،(معلق جامد مواد

 سیستم یا تولیدی سنگ نوع از نظر صرف پساب جامد معلق ذرات و کدورت حذف راندمان حداکثر تامین در مهمتری عامل

صفیه ساب ت شد پ صف ستمیس حیصح تیریمد عدم آنکه ژهیوهب .با ساب در برخ هیت مطالعه  مورد یسنگبر یهاکارخانه یپ

س هاگروه داخل انسیوار شیافزا باعث احتمالا سنگ و نوع  صف ستمیاز نظر اثر همزمان نوع  ست شده هیت در  یستیکه با ا

 .گرفته شود نظر در یمطالعات آت
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