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  چكيده
سطح جهاني آلودگي محيطي به فلزات سنگين به دليل پيشرفت سريع صنعت و به خصوص در زمينه و هدف: 

كشورهاي در حال توسعه به طرز نگران كننده اي بالا رفته است كه پيامد اين موضوع آلودگي زنجيره غذايي و گسترش 
بررسي حذف فلزات سنگين مس و روي از زه آب اين پژوهش با هدف  بيماري هاي مهلك مرتبط با اين فلزات است.

  .اسيدي معدن مس سرچشمه با استفاده از جاذب هاي معدني ورمي كوليت و كائولن انجام شد

در مركز تحقيقات مهندسي بهداشت محيط دانشگاه علوم  1396ر: دراين مطالعه تجربي كه در نيمه دوم سال روش كا
ذار بر حذف فلزات مس و روي از زه آب اسيدي معدن مس، شامل دما، غلظت پزشكي كرمان انجام گرفت عوامل تاثير گ

 روي حذف بهينه شرايط در ها آزمايش مورد بررسي قرار گرفت. pHجاذب، زمان تماس، غلظت اوليه فلزات، اندازه ذرات و 

 بر ها برداري مونهن و ها آزمايش .شد آزمايشزه آب اسيدي معدن مس سرچشمه رفسنجان توسط ورمي كوليت و كائولن 

  انجام شد.  و يكم بيست ويرايش فاضلاب و آب استانداردهاي كتاب در مندرج هاي روش اساس

ميلي متر،  5/0-8/0، اندازه ذرات 5برابر  pH با كاربرد جاذب ورمي كوليت در  Cu+2: شرايط بهينه در حذف يافته ها
دقيقه حاصل شد و  راندمان جذب بهينه براي  95زمان تماس گرم بر ليتر و  24درجه سانتيگراد، غلظت جاذب  35دماي 

با كاربرد جاذب ورمي     Zn+2% به دست آمد. شرايط بهينه در حذف 82% و 93نمونه هاي ساختگي و واقعي بترتيب 
 95اس گرم بر ليتر و زمان تم 24درجه سانتيگراد، غلظت جاذب  35ميلي متر، دماي 5/0-8/0، اندازه ذرات pH 5كوليت در 

% حاصل شد. شرايط بهينه 71% و 85دقيقه به دست آمد و راندمان جذب بهينه براي نمونه هاي ساختگي و واقعي بترتيب 
درجه  35ميلي متر، دماي  5/0-8/0، اندازه ذرات معادل 5معادل  pHبا استفاده از جاذب معدني كائولن در Cu+2در حذف 

دقيقه به دست آمد و  راندمان جذب بهينه براي نمونه هاي  95زمان تماس گرم بر ليتر و  24سانتيگراد، غلظت جاذب 
، 5معادل  pHبا كاربرد جاذب معدني كائولن در   Zn+2% بود. شرايط جذب بهينه  65و   %82ساختگي و واقعي بترتيب 

دقيقه به  80زمان تماس  گرم بر ليتر و 24درجه سانتيگراد، غلظت جاذب  35ميلي متر، دماي  5/0-8/0اندازه ذرات معادل 
  % بود.56  %3/81 ترتيب ه دست آمد و راندمان بهينه جذب براي نمونه هاي ساختگي و واقعي ب

جاذب هاي معدني ورمي كوليت و كائولن قادر به حذف موثر يون فلزات مس و روي از زه آب اسيدي  نتيجه گيري:
نمونه واقعي زه آب اسيدي معدن مس با راندمان موثرتري  معدن مس هستند. ورمي كوليت قادر به حذف يون فلز مس از

  است.

 فلزات سنگين، زه آب اسيدي معدن، ورمي كوليت، كائولنكلمات كليدي: 

 

 



Abstract 
The global level of environmental pollution of heavy metals has been alarmingly rising due to 

rapid industrial progress, especially in developing countries. The consequence of this is the 
contamination of the food chain and the spread of fatal diseases associated with these metals. 
This research wascarried out with the aim of investigating the removal of heavy metals of copper 
and zinc from Sarcheshmeh acid copper mine drainage, using mineral absorbents of vermiculite 
and kaolinite. 

In this experimental study, factors affecting the removal of copper and zinc metals from acid 
copper mine drainage, including temperature, adsorption concentration, contact time, particle 
size and pH were investigated. Experiments were carried out under optimal conditions from 
Sarcheshmeh acid copper mine drainage using vermiculite and kaolinite. The experiments were 
performed using techniques set forth in the Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater (٢١st Edition). Optimum conditions for removal of Cu + ٢ were achieved by 
application of vermiculite adsorbent at pH ٥, particle size ٠٫٨-٠٫٥ mm, temperature ٣٥ ° C, 
adsorbent concentration of ٢٤ g / l and contact time of ١٠٠ minutes. The optimum absorption 
efficiency for the synthetic and real samples were ٩٣٪ and ٨٢٪, respectively. Optimum 
conditions for Zn + ٢ removal were obtained by using Vermiculite adsorbent at pH ٥, particle 
size ٠٫٨-٠٫٥ mm, temperature ٣٥ ° C, adsorption concentration of ٢٤ g / l and contact time of 
١٠٠ minutes, and optimum absorption efficiency for the synthetic and real samples were ٨٥٪ and 
٧١٪, respectively. Optimum conditions for the removal of Cu + ٢ were obtained by using 
kaolinite at pH ٥, particle size of ٠٫٨-٠٫٥ mm, temperature ٣٥ ° C, adsorbent concentration of ٢٤ 
g / l and contact time of ١٠٠ minutes. The optimum adsorption efficiency for the synthetic and 
real samples was ٨٢٪ and ٦٥% respectively. Optimum adsorption conditions of Zn + ٢ were 
determined using Kaolinite at pH ٥, particle size of ٠٫٨-٠٫٥ mm, temperature ٣٥ ° C, adsorbent 
concentration of ٢٤ g / l and contact time of ١٢٠ minutes, and optimum adsorption efficiency for 
the synthetic and real samples were ٨٣٪ and ٥٦٪, respectively. solotion pH and in the next step, 
adsorbent concentration played a significant role in the process of ion adsorption of copper and 
zinc metals from the synthetic and the real sample. At pH = ٥ and above, the adsorption 
efficiency rises as the H + ion decreases and, consequently, decreases the competition of these 
ions with cations to occupy vacant free adsorption sites. The high concentration of adsorbents 
due to the increase in the number of adsorption sites and the increase of the pH of the solution 
greatly increases the efficiency of the adsorption process. Due to the fact that the adsorption is 
carried out uniformly on a monolayer surface, the adsorption process is followed by the 
Langmuir isotherm.   

Conclusion: Vermiculite and kaolinite are able to effectively remove copper and zinc metals 
from the acid copper mine drainage. Vermiculite is able to remove copper ion from the real 
sample of acid copper mine drainage with higher efficiency. 

Keywords: Heavy metals; Acid mine drainage; Vermiculite; Kaolinite.  
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