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  چكيده 
فلورايد يكي از عناصر ضروري براي بدن بوده و وجود مقـادير مطلـوب آن از بـروز پوسـيدگي دنـدان      : مقدمه

با اينحال جذب  بيش از حد فلوئور به بدن انسان  مي توانـد پيامـدهاي مـزمن زيـادي،  نظيـر      . جلوگيري مي كند
مـا آلومينـا در حـذف فلورايـد از     هدف از اين تحقيق بررسي تأثير آلفـا و گا . فلوئورزيس را به همراه داشته باشد

  . آب بوده است
مطالعـه  . اين تحقيق يك مطالعه تجربـي اسـت كـه در مقيـاس آزمايشـگاهي انجـام شـده اسـت         : روش بررسي

، 30، 15، 10، 5( نمونه سنتتيك در يك سيسـتم ناپيوسـته انجـام شـده و اثـر فاكتورهـاي زمـان تمـاس         182روي
،  5،  5/2،  1(و دوزهاي جاذب ) ميلي گرم درليتر  1،2،3،4،5،6(لورايد   ، غلظت ف)6،7،8(  pH،)دقيقه  45،60

و در نهايت ميزان مطابقت داده ها  با ايزوترم هاي جـذب  لانگميـر و   . بررسي شده است) ميلي گرم درليتر   5/7
  . فروند ليچ تعيين گرديد

بـه  . ه گاما آلومينا در حذف فلورايد بوده استبراساس نتايج آلفا آلومينا داراي كارايي بهتري نسبت ب: يافته ها 
دقيقـه، رانـدمان    30ميلي گرم در ليتر و زمـان   5گرم در ليتر ، غلظت فلورايد 5، دوز جاذب pH 6نحوي كه در 

بررسـي ايزوتـرم هـاي    . درصـد بـوده اسـت    4/72درصد و در گاما آلومينـا   85حذف فلورايد توسط آلفا آلومينا 
  . لورايد توسط آلفا و گاما آلومينا  از مدل لانگمير پيروي مي كندجذب نشان داد كه جذب ف

محلـول كـارآيي جـذب  فلورايـد كـاهش        pHنتايج حاصل از تحقيق  نشان داد كه با افـزايش  : نتيجه گيري 
كارايي حذف فلورايد با افزايش جرم آلومينا افزايش و با افـزايش   . مي باشد 7تا  6بهينه در محدوده  pHيافته و 

  . دقيقه اول واكنش حاصل مي گردد 15غلظت اوليه فلورايد كاهش  مي يابد و حداكثر جذب در 
  جذب سطحي آلومينا، منابع  آب، فلورايد،:  واژه هاي كليدي

  .كارشناسي ارشد دانشكده پرديس بين الملل يزد مي باشداين مقاله حاصل از پايان نامه دانشجوي 
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     نيآشاميد در حذف فلورايد  از آب آلومينا كارايي آلفا و گاما بررسي

 

  
  مقدمه 

ي است كه بطور طبيعي در مواد معدني مختلف عنصرلوئور ف

و از طرق مختلف نظير فعاليت هاي صنعتي، . وجود دارد

).  1(آتشفشاني و فرايندهاي اتمسفري به منابع آب وارد مي شود 

تركيبات فلوئور در صنعت بطور گسترده جهت توليد آلومينيم، 

ها به فولاد و فايبرگلاس و غيره بكار مي روند و از طريق پساب 

فلورايد براي معدني كردن ).  2(محيط زيست تخليه مي شوند 

بافت هاي سخت در بدن انسان مفيد است اما غلظت هاي زياد 

مطابق با رهنمودهاي . آن مي تواند براي انسان سمي باشد

WHO   ميلي گرم 5/1ميزان حد مجاز فلوئور در آب آشاميدني

. حيط وابسته استبر ليتر است، هرچند اين ميزان به دماي م

ميليون نفر در مواجهه با ميزان فلورايد بيش  70متأسفانه بيش از 

خمير دندان نيز حاوي مقادير بالاي فلورايد است . از حد هستند

. ميلي گرم بر كيلوگرم  مي باشد1500و1000كه معمولاً بين 

 5/3ثابت شده است كه در يك روز ممكن است حداكثر ميزان

 ).2،1(د بلعيده شو ميلي گرم فلورايد

ميلي 5/1تا 1اگر ميزان فلوئور آب آشاميدني در محدوده مجاز 

 آناگر ميزان گرم بر ليتر باشد مانع از پوسيدگي دندان مي شود اما 

بر متابوليسم عناصر پتاسيم و كند ميلي گرم در ليتر تجاوز 5/1از 

  5/2فلوئور آب از حد  كلسيم در بدن اثر مي گذارد و اگر  ميزان

 وزيس وفلوئور منجر به ايجاد  تجاوز نمايد، ميلي گرم در ليتر 

به مرور زمان پوسيده و  ن دندان ها مي شود كه قهوه اي رنگ شد

برنامه محيط زيست ملل متحد . )3،1(مي ريزند شده وپوك 

كشور درحال  25ها ميليون نفر در حداقل  10تخمين زده است كه 

، 1993درسال . ئوروزيس مبتلا شده اندتوسعه و توسعه يافته به فلو

منطقه هند به بيماري بومي  32منطقه از 15ميليون نفر در 25

درصد 6حدود(ميليون نفر 5در مكزيك، . فلوئوروزيس مبتلا شدند

در اثر مصرف آبهاي زيرزميني، دچار فلوئوروزيس ) جمعيت

سال به بيماري فلوئوروزيس  8معمولاً كودكان زير ). 4،1(شدند

  ).2(تلا مي شوندمب

غلظت بالاي فلوئورعلاوه بر فلوئوروزيس، باعث آسيب به غدد  

درون ريز، تيروئيد ،كبد ، نرم شدن استخوان ها مي شود و 

تحقيقات زيادي در طول سال هاي اخير ثابت كرده اند كه اثرات 

طولاني مدت مواجهه با فلورايد و تجمع آن نه فقط باعث خطرات 

راي انسان مي گردد بلكه مي تواند موجب تغيير اسكلتي و دنداني ب

  ).5،1(و نابودي قوه اختيار شود DNAساختار 

 1386 (شده توسط محمد نوري سپهري و همكاران  انجام تحقيق

 4تـا   01/0داد  مقدار فلوئـور از  نشان استان سمنان روستاهاي در) 

 كـه  ديگـري  مطالعـه  همچنـين ). 6(متغيـر اسـت     درليتر گرم ميلي

 سيسـتان  در منطقه ماكو  از شهرستانهاي 1385 تا 1383 سالهايدر

داد   نشـان  و همكاران انجام شد،   اصغري مقدم توسط وبلوچستان

 مـي  اسـتاندارد  ازحـد  در آب منطقه مورد نظر بيش فلورايد مقدار

مطالعـات هيــدرولوژيكي و هيـدرو شــيميايي آبخوانهــاي    . باشـد 

نامناسب بودن مقدار  فلوئور در منطقـه را  بازالتي و كارستي ماكو 

در اين منطقه اهـالي شـهر هـا و روسـتا هـايي كـه       . نشان مي دهد 

ازآّب  چشمه ها و چاههاي بازالتي مصرف مي نمايند بـه بيمـاري   

 ). 7(فلوئورزيس دنداني و احتمالاً  استخواني مبتلا هستند

لوئور درآب ناشي از ازدياد ف با توجه به اثرات بهداشتي نامطلوب

. لازم است جهت حذف فلوئور اضافي از آب تمهيداتي به كار رود

بطور كلي روش هاي متعددي براي حذف فلورايد وجود دارد كه 

شامل  جذب سطحي، ترسيب شيميايي، فيلتراسيون ، تعويض يوني، 

هر يك ازاين روش ها مزايا و معايبي . تقطير و اسمز معكوس است
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  يزد فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت

 

  

هاي تبادل آنيوني كم ظرفيت و گران قيمت  دارند براي مثال رزين

در مقابل اين روش ها،  انجام فرايندهاي جذب راحت  و  . هستند

معمولاً ارزان مي باشد و براي تجهيزات غيرمتمركز تصفيه آب قابل 

در اين راستا جاذب هاي متعددي نظير كربن فعال، . استفاده هستند

ت حذف فلورايد پودر آجر، آلوميناي فعال و  زغال چوب جه

با اينحال آلومينا رايج ترين جاذب كاربردي . مطرح گرديده است

براي حذف فلورايد از آب آشاميدني مي باشد و نتايج مطالعات 

بر روي سطح +AL3 مختلف نشان داده است كه وجود يون هاي 

جاذب، انتخاب پذيري و گستردگي حذف فلورايد از محلول هاي 

بنابراين شكل گيري انواع تركيبات . آبي را افزايش مي دهد

فلورايد يك فاكتور مهم در جذب فلورايد توسط جاذب هاي 

از اين رو، مطالعه حاضر با هدف بررسي ). 8،5،3(آلومينا است

فلورايد از آب در حذف آلفا و گاما آلومينا  كارايي دو نوع جاذب 

 pH در اين مطالعه فاكتورهايي مانند زمان تماس، .انجام شده است

. محلول، غلظت فلورايد و دز جاذب مورد بررسي قرار گرفتند

همچنين دو نوع مدل ايزوترم جذب شامل لانگمير و فروندليچ 

براي تعيين نوع مدل جذب فلورايد بر روي جاذب ها مورد بررسي 

  .   قرار گرفتند

  

  روش بررسي

ايــن تحقيــق يــك مطالعــه تجربــي اســت كــه  در آن از پــودر آلفــا   

آلومينـاي  ( و گامـا  )  AL2O3 – α سسكوئيواكسـيد،  آلومينيـوم (

ــالوژيكي،  ــا  محصــول  شــركت آلومينــاي  ) AL2O3 –ળمت آلومين

 .ايران  به عنوان جاذب  در حـذف فلورايـد اسـتفاده گرديـده اسـت     

درصــد از تركيــب آلومينــاي مصــرفي از جــنس   5/98بطــوري كــه 

Al2O3     بـوده و تركيبـاتي نظيـرSiO2, Fe2O3, Na2O, CaO 

باقيمانده تركيبات آلوميناي مورد نظر را تشكيل داده و انـدازه ذرات  

ساير مواد شيميايي مـورد   .ميكرون بوده است 100تا  20در محدوده 

در ايـن  .  در تحقيق محصول شركت مرك آلمان بوده است استفاده

ميلي گـرم در ليتـر  فلورايـد بـا انحـلال        100مطالعه محلول استوك 

NaF   آب دو بار تقطير تهيه شد و سپس غلظتهاي مورد نظـر بـا   در

از  pHجهت تنظيم . استفاده از رقيق كردن محلول استوك تهيه شد

ميـزان متوسـط   . نرمال  استفاده شـد  1/0محلول اسيد نيتريك و سود 

 120تـا   80ميكـرون و گاماآلومينـا    20تا  8اندازه ذرات آلفا آلومينا 

ت بــه صــورت ناپيوســته و بــا تغييــر آزمايشــا.  ميكــرون بــوده اســت

 60، 45،  30،  5،10،15( ، زمـان تمـاس   ) pH  )8 ،7 ،6فاكتورهاي 

ميلي گرم بـر    10،  6، 5،  4،  3، 2،  1( ، غلظت اوليه فلورايد)دقيقه 

گـرم بـر    5/7، 5، 5/2، 1(و ميزان آلفا و گاما اكسيد آلومينيوم ) ليتر 

بـه منظـور حصـول    .  رفـت و در دمـاي آزمايشـگاه صـورت گ   )  ليتر

اطمينان ازصحت و دقت نتايج حاصـل، از كليـه آزمايشـات سـه بـار      

در . نمونـه آزمـايش گرديـد    182تكرار  گرديد و در مجموع تعـداد  

و با ) روش اسپانس( اين تحقيق مقدار فلورايد به روش رنگ سنجي 

نـانومتر بـر    570در طول موج   UV/Visاستفاده از اسپكترو فتو متر

روش ارائه شده در كتاب روش هاي استاندارد آزمايش هـاي   اساس

بـه منظـور  تعيـين ايزوتــرم    ). 9(آب و فاضـلاب انـدازه گيـري  شـد     

جــذب فلورايــد بــر ذرات  اكســيد آلــومينيم، آزمايشــات جــذب بــا  

  = 6pHدر )  ميلي گرم بر ليتر   6، 5، 3،4، 2،  1(غلظتهاي فلورايد 

آلفا و گامـا  از گرم در ليتر   5/2ساعت  در حضور  24و زمان تماس 

به منظور ايجاد اختلاط از دسـتگاه شـيكر بـا    . آلومينا صورت گرفت

درحين انجام واكنش استفاده شد  و از داده هـاي    rpm150سرعت 

ــا ايزوتــرم هــاي جــذب لانگميــر و    نهــايي جهــت تعيــين مطابقــت ب

  ). 11،10،5(فروندليچ استفاده گرديد 
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     نيآشاميد در حذف فلورايد  از آب آلومينا كارايي آلفا و گاما بررسي

 

  
  يافته ها 

ــن مطال ــاي    در اي ــر جرمه ــه اث ــر از  5/7و   5، 5/2، 1(ع گــرم در ليت

ميلـي گـرم در ليتـر     5و غلظـت   = pH 7در ) جاذبهـاي مـورد نظـر   

نتايج بيانگر اين است كه با . فلورايد در زمانها ي مختلف بررسي شد

. افزايش جرم جاذب،  ميزان حذف  بطور معمول افـزايش مـي يابـد   

گـرم   5/7و  5،  5/2، 1دير بطوريكه راندمان حذف فلورايـد در مقـا  

،  16/78، 5/68، 45دقيقه بـه ترتيـب    30در ليتر آلفا آلومينا در زمان 

درصد بوده و در شرايط مشابه براي گاما آلومينـا بـه ترتيـب      33/80

ــد افزايشــي   35/63، 69/57،  78/45، 30 ــوده و داراي رون   درصــد ب

فلورايد، ميـزان  به منظور بررسي اثر غلظت اوليه ).   1شكل(مي باشد

در  pH=7دقيقه و در  30گرم در ليتر در طي مدت  5/2دوز جاذب 

ميلي گرم در ليتـر قـرار داده    6تا  1تماس با محلول فلورايد با غلظت 

بررسي اثر غلظت اوليـه  . ارائه شده است 2شد كه نتايج آن در شكل 

فلورايد بر ميزان جذب نشان داد كه افـزايش غلظـت اوليـه فلورايـد،     

باعث كاهش درصد جذب شده، در حاليكه ظرفيت جذب افـزايش  

ــد  ــي ياب ــودن     . م ــت ب ــانگر ثاب ــه بي ــن مرحل ــاي حاصــل از اي داده ه

بـر اسـاس   . جايگاههاي  جذب در غلظتهاي مختلـف فلورايـد اسـت   

نتايج آلفا آلومينا داراي رانـدمان بيشـتري در حـذف فلورايـد بـوده،      

در ليتــر بــه ترتيــب  ميلــي گــرم 6و  1بطوريكــه بــراي غلظــت اوليــه 

و  71درصد و در گاما آلومينـا   5/52و  83راندمان حذف در آلومينا 

  .درصد بوده است 45

در حذف فلورايد توسـط ذرات آلفـا و    pHبه منظور بررسي اثر 

گرم در ليتر جاذب، بـه مـدت    5/7و  5، 5/2گاما آلومينا، مقادير 

در تماس با محلول فلورايد بـا غلظـت    8و  pH 6 ،7دقيقه در  30

ارائـه   1ميلي گرم در ليتر قرار داده شد كه نتايج آن در جـدول   5

نتايج حاصل از مطالعه  نشان داد كه كار آيـي حـذف   . شده است

  pHفلورايد توسط آلفا  و گـا مـا  اكسـيد آلـومينيم  بـا كـاهش       

 5فلورايـد    كـارايي حـذف فلورايـد در غلظـت    . افزايش مي يابد

گرم در ليتر آلفا آلومينـا در    5ميلي گرم در ليتر و مقدار جاذب  

،  1/79،  85حـدود   pH  6 ،7 ،8دقيقه به تـر تيـب  در    30زمان 

همچنـين كـار ايـي حـذف فلورايـد در      . درصد بوده اسـت  4/75

درصـد   1/40و  7/57، 4/72شرايط مشـابه توسـط گامـا آلومينـا      

يي حذف توسط جاذب هـاي مـورد نظـر    مقايسه كارا. بوده است

  .بيانگر كارايي بيشتر آلفا آلومينا در حذف فلورايد مي باشد

  

  

  

  

  

  

  

  
  تاثير جرم جاذب بر راندمان حذف فلورايد:1شكل 

  )= pH 7دقيقه ،  30ميلي گرم در ليتر، زمان تماس  5غلظت اوليه  فلورايد ( 
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  تاثير غلظت اوليه فلورايد  بر راندمان حذف فلورايد  : 2شكل

  ) گرم در ليتر  5/2،  دوز جاذب  = pH 7دقيقه،  60زمان تماس (
  

  محلول بر راندمان حذف فلورايد در حضور آلفا و گاما آلومينا  pHاثر : 1جدول 
  
  
  
  

  

  

و ميـزان   = pH 7در اين مرحله اثر زمان هاي تماس مختلف در 

ميلـي   5و غلظت )  گرم در ليتر  5،5/7،  5/2(آلفا و گاما آلومينا 

نتايج حاصل نشان داد كه بـا  . گرم در ليتر فلورايد بررسي گرديد

افزايش زمان تماس، ميزان حذف افزايش مي يابد به طـوري كـه   

دقيقه ابتدايي  واكنش جذب، بيشترين حذف فلورايد  15در طي 

هش شيب نمودار با افزايش زمان تمـاس نشـان    كا. اتفاق مي افتد

دهنده پيشـرفت واكـنش بـه سـمت ايجـاد تعـادل و اشـباع شـدن         

  ).4،3شكل (جاذب مي باشد

  به منظور تعيين  ظرفيت جذب و ايزوترم جذب، ميزان مطابقت

و لانگمير بررسي شد و ظرفيـت   داده ها با ايزوترم هاي فروندليچ

 ).  3(ديزير محاسبه گرد طريق رابطه از جذب، 

  qୣ ൌ  ሺC െ Cୣሻ V

୫
                  

qe    :آلاينده جذب شده به ازاء واحد جرم جاذب  ميزان( mg 

/ g)  

Co : محلول  آلاينده درغلظت اوليه ماده)mg/L( 

Ce : تعادل برقراري  آلاينده بعدازغلظت نهايي)mg/L(  

V:  راكتور حجم مايع در داخل)L                       (  

m:  جاذب جرم)g(  
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6 72 1/66  85 4/72  92 7/79  

7 60 49 1/79  7/57  3/80  5/66  

8 5/60  7/37  4/75  1/40  6/79  2/64  
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بررسي داده هاي حاصل از اين تحقيق  بيانگر اين است كه نتايج 

آزمايشهاي جذب  فلوئور  بر ذرات آلفا و گاما آلومينا با 

99/0R2›   به  )6،5شكل (با ايزوترم جذب لانگمير مطابقت دارد

يچ در ذرات مرتبط با ايزوترم فروندل n/1و   R2علاوه مقادير 

 017/2و  97/0و در گاما آلومينا  775/1و  98/0آلفا به ترتيب 

  . بوده است

  

  

  

  

  

  

  

  
 تاثير زمان  بر راندمان حذف فلورايد توسط آلفا آلومينا  : 3شكل 

  

  

  

  

  

  
   ايزوترم جذب لانگمير در حذف فلورايدتوسط آلفا آلومينا:  5شكل 

  )ساعت 24گرم در ليتر جاذب در مدت زمان  5/2ميليگرم درليتر فلورايد و )  1،2،3،4،5،6غلظتهاي (                    

  

  

  

  

  
  

  ايزوترم جذب لانگمير در حذف فلورايدتوسط گاما آلومينا : 6شكل  
  )ساعت 24زمان گرم در ليتر جاذب در مدت  5/2گرم درليتر فلورايد و  ميلي  1،2،3،4،5،6غلظت هاي ( 
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  بحث و نتيجه گيري 

بر اساس داده هاي حاصل از تحقيق حاضر،  ذرات آلفا آلومينا 

داراي كارآيي بيشتري نسبت به گاما آلومينا در جذب فلورايد 

اختلاف كارايي جذب فلورايد به عوامل مختلفي . بوده است

  در اين مطالعه ذرات. است نظير اندازه ذرات جاذب وابسته

)2O3 -Alα (ميكرون نسبت به  20تا  8دليل دارا بودن اندازه ه ب

ميكرون داراي سطح تماس بيشتر  110تا  80ذرات گاما با اندازه 

به علاوه ساختار . بوده و قادر به جذب سطحي بيشتري مي باشند

ر كريستالي و مراحل دمايي بكار رفته در توليد اين ذرات نيز ب

نتايج تحقيقات انجام شده . كارايي جذب فلورايد مؤ ثر است

نشان دادكه  و همكاران  Maglia و و همكاران Charyتوسط 

دليل ساختمان كريستالي ه هر كدام از انواع اكسيدهاي آلومينيم ب

به علاوه . خود توانايي متفاوتي در اتصال با يونهاي فلورايد دارند

ساير عوامل محيطي بستگي  ظرفيت جذب به درجه حرارت و

اين امر توجيه كننده اختلاف قابليت جذب ). 12،13(دارد 

  .فلورايد توسط آلفا و گاما آلومينا مي باشد

نتايج نشان داد جذب فلورايد توسط آلفا  و گاما اكسيد 

قرار دارد كه مي تواند به   pHآلومينيوم تحت تأثير تغييرات 

سيد آلومينيوم و فلورايد دليل فعل وانفعالات سطح آلفا اك

 7و pH   6موجود در محيط واكنش باشد  به طوري  كه در

هاي بالا تر يونهاي  pHفلورايد به شكل آزاد وجود ندارد اما در 

همچنين ممكن است . فلورايد آزاد در محيط واكنش وجود دارد

به جاي تشكيل شكلهاي مختلف فلوريد  هاي بالا  pHدر

اين  نتيجه با نتايج . آلومينيم، هيدروكسيد آلومينيم تشكيل گردد

و   Huijieو همكاران و   Ghoraiبدست آمده از تحقيقات  

در تحقيقات انجام شده توسط .  )3،14(همكاران مطابقت  دارد

در حذف فلورايد توسط   Youngصمدي و همكاران   و 

 7تا  pH  5فعال مشخص گرديد كه بيشترين حذف در آلوميناي 

همچنين تحقيقات شمس  حداكثر ). 15،16(حاصل مي گردد

جذب فلورايد توسط گرانولهاي اكسيد آهن و اكسيد آلومينيم 

همچنين در تحقيق ). 17(نشان داده است 7تا  pH 6را در 

صورت گرفته توسط سياح زاده و همكاران جهت حذف 

 8تا  6مناسب بين   pHفاده از زغال پوست گردو،فلورايد با است

  ). 18(بيان شده است

همچنين  نتايج نشان مي دهد كه  غلظـت اوليـه فلورايـد بـر روي     

ــالاي      ــاي ب ــه در غلظته ــه طــوري ك ــاثير دارد، ب ــزان حــذف ت مي

فلورايد، كارايي حذف كاهش مي يابد، امـا ايـن كـاهش خطـي     

افـزايش غلظـت فلورايـد     مطالعات مشابه نشان داده اندكـه . نيست

  ). 19(باعث كاهش راندمان جذب مي گردد

و همكـاران نشـان     Shimelisنتايج تحقيقات  انجام شده توسط 

در  گرم در ليتـر  ميلي 20تا  5داد كه با  افزايش غلظت فلورايد از 

درصـدكاهش   20راندمان حذف به ميـزان  دقيقه ابتداي فرايند،  5

دقيقه بـدليل زمـان    120ش زمان بيشتر از اما با افزاي). 20(مي يابد 

تماس طولاني تـر يونهـاي فلورايـد بـا جـاذب  ، فرصـت جـذب        

  . افزايش مي يافته و تغييرات جذب كاهش مي يابد

و همكاران نشان دادكه كاهش   Valdiviesoهمچنين تحقيقات 

pH           مي تواند بـا عـث افـزايش جـذب فلورايـد توسـط اكسـيد

آلومينيــوم گردد،كــه بــا نتــايج بدســت آمــده از تحقيــق  حاضــر  

نتايج بررسي زمان جـذب  بيـانگر ايـن اسـت     ). 15(مطابقت دارد

كه با افزايش زمان جذب ابتدا  ميزان حذف افزايش مي يابـد بـه   

صـورت   دقيقه ابتدايي بيشترين حـذف فلورايـد   15طوري كه در 

به علاوه كا هش شيب نمودار با افـزايش زمـان تمـاس    . مي گيرد
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نشان دهنده پيشرفت واكنش به سمت ايجاد تعادل و اشباع شـدن  

  .جاذب مي باشد

 پيشـرفت  بـا  ابتـدا  در گردد مي مشاهده  4و  3با توجه به شكل 

 از پـس  امـا  يابـد  مـي  افـزايش  فلورايـد   حـذف  درصـد  زمان،

 مقـدار  يـك  به فلورايد حذف رصدد دقيقه  60حدود  گذشت

 تعـادل در جـذب    بـه  رسـيدن  مبـين  كـه  رسد مي ثابتي تقريباً 

 فلورايد حذف درصد منحني ، تعادل به زمان رسيدن در .است

اين نتيجه با نتايج حاصـل  . مي شود  موازي تقريباً  زمان محور با

از حــذف فلورايــد توســط ذرات هيدروكســيد آهــن كــه توســط 

بـر اسـاس   ). 17(شمس و همكاران صورت گرفت مطابقـت دارد 

 4دقيقه ابتـدايي و  15درصد جذب در همان  95اين نتايج، حدود 

. انده در سـاعات بـاقي مانـده انجـام مـي شـود      مدرصد باقي   5تا 

و همكاران نشان داد كـه در سـاعات اوليـه      Huijieنتايج مطالعه

جذب فلورايد توسط خاكستر استخوان اصلاح شده با آلـومينيم،  

جذب بسيار سريع بوده وبا گذشت زمان سرعت جـذب كـاهش   

  pHمطالعات مشـابه نشـان داده اسـت كـه تغييـر در     ). 3(مي يابد

ــوم  و آزاد ســازي   محلــول  باعــث تشــكيل هيدروكســيد آلوميني

فلورايد شـده و همچنـين بـا افـزايش  دوز جـاذب، سـطح       مجدد 

تماس جاذب بـا آلاينـده افـزايش مـي يابـد و در نتيجـه رانـدمان         

  ). 18(جذب افزايش مي يابد

تحليل داده هاي جذب فلورايد بـر ذرات آلفـا و گامـا آلومينـا بـا      

ايزوترم جذب نشان داد كه جذب فلورايد بر آلفا و گاما آلومينـا   

ايـن نتيجـه بـا    . مطابقت دارد) 99/0R2(جذب لانگمير با ايزوترم 

 Beneberuو همكاران ،  Youngتحقيقات انجام شده توسط 

طبـق  . )16،20،8(و همكاران و صمدي و همكاران  مطابقت دارد

مدل لانگميرجذب فلوئور توسط آلفـا اكسـيد آلومينيـوم از نـوع     

  . تك لا يه اي مي باشد

مقايسه دو نوع جاذب مورد نظر نشان داد كه جاذب آلفا آلومينـا   

نسبت به گاما آلومينا  از ظرفيت  جذب بيشـتري برخـوردار بـوده    

حال نتايج داده هاي مرتبط بـا هـر دو جـاذب نشـان      با اين.  است

، افزايش زمان تماس و دوز جاذب راندمان  pHداد كه با كاهش

به كـارايي مناسـب ايـن دو نـوع     با توجه . حذف افزايش مي يابد

جاذب و به دليل توليد آنها در كشور و مناسب بودن قيمت، مـي  

  . توانند در حذف فلورايد مورد استفاده قرار گيرند

  تقدير و تشكر

ايــن مقالــه حاصــل پــروژه دانشــجويي كارشناســي ارشــد بــوده و 

نويسندگان مقالـه لازم مـي داننـد از كسـاني كـه در اجـراي ايـن        

  .مساعدت نموده اند، تشكر و قدرداني نمايندپژوهش 
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Abstract 
Introduction:Fluoride is one of the essential elements for human health and presence of its 
acceptable value prevents from tooth decay but excessive absorption of fluorine into the body cause 
many chronic problems such as flourosis. The aim of this study was to evaluate the effect of α-
Alumina and γ -Alumina on removal of fluoride from water. 
Methods: This experimental study was performed in laboratory scale and was performed on 182 
synthetic samples in a batch system. In this study the effect of parameters such as contact time 
(10,5,60,45,30,15min), pH(6,7,8), fluoride concentration (1,2,3,4,5,6 mg/l) and absorbent dosages 
(1,2/5,5,7/5,10 mg/l) was evaluated. Finally the accuracy  rate of information with the Langmuir 
and Freundlich isotherms was determined.  
Results: The results showed that α-Alumina had better efficiency to remove fluoride from water  . 
fluoride removal efficiency by α-Alumina and γ-Alumina were 85% and 72/4%,  respectively at pH 
of 6, 5 gr/l absorbent dosage, 5gr/l fluoride concentration and 180 minutes time. Investigating 
absorption isotherm showed that fluoride absorption by α-Alumina and γ-Alumina follows 
Langmuir model. 
Conclusion:On the basis of the results, fluoride removal efficiency would decrease with increasing 
pH and the initial  concentration of fluoride and decreasing alumina mass. Optimum  pH range is  6 
to7 and  Maximum absorption occurs in 15 minutes.  
Keywords: Alumina, Water Supply, Fluorides, Adsorption 
 

 

  


