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بررسي مقايسه اي پوسته آهکي مرجان و پوسته آهکي مرجان دريايي پوشش داده 
شده با سولفات آلومينيوم به عنوان جاذب در حذف آرسنيک از محيط هاي آبي: 

مطالعه تعادلي و سينتيکي
محمد تقي صمدي1،  رقيه نوروزي2 ، محمد هادي مهدي نژاد3، رضا امين زاده4

چكيده

زمينه و هدف: غلظت آرسنيک در آب آشاميدني به دليل اثرات مضر آن برروي سلامت انسان بسيار مورد توجه قرار گرفته است. هدف از اين 
تحقيق بررسي تاثير پوسته آهکي و پوسته آهکي مرجان دريايي پوشش داده شده با سولفات آلومينيوم به عنوان يک جاذب بر كارايي حذف آرسنيک 

از محيط هاي آبي است.
روش بررسي: در اين تحقيق که در مقياس آزمايشگاهي انجام گرفته است، ابتدا طي مراحل متعددي گرانول مرجان آهکي با مش 30 تهيه شد سپس 
راندمان حذف آرسنات در شرايط مختلف و با تغيير فاکتورهاي موثر شامل pH، زمان تماس و مقدار جاذب بدون پوشش و پوشش داده شده با 
سولفات آلومينيوم مورد بررسي قرار گرفت. همچنين داده هاي حاصل از اين تحقيق با مدل لانگمير و فروندليچ و داده هاي سينتيك با  مدل هاي  

pseudo- first order،  pseudo- second order و modifited pseudo- first order تطبيق داده شده است.
يافته ها: با افزايش pH محلول از 3 به 10 در غلظت µg/L 500 آرسنات و g/L 5 جاذب و زمان ماند min 120 كارايي حذف براي جاذب  بدون 
پوشش و پوشش دار به ترتيب از 100% به 86/2%  و 100% به 92/2% کاهش يافت. با افزايش مقدار اين دو ماده جاذب از g/L 1به 5 و زمان ماند 
min 120 كارايي حذف به ترتيب از 76% به 99/2%  و 66/3% به 91/1% افزايش يافت. کارايي حذف آرسنات با زمان تماس و مقدار جاذب رابطه 
مستقيم و با غلظت اوليه آرسنات و pH رابطه معکوس داشته است. همچنين کارايي حذف جاذب پوشش دار بيشتر از جاذب بدون پوشش است. 

بهترين مدل ايزوترم جذب در اين دو فرآيند براي آرسنات مدل لانگموير و سينتيك جذب با مدل درجه دوم بهتر توصيف شد. 
نتيجه گيري: با توجه به راندمان حذف مناسب، هزينه پايين فرآيند و عدم توليد مواد مضر براي محيط زيست مي توان از مرجان هاي دريايي خليج 

فارس به عنوان يک جاذب در حذف آلاينده هاي محيط زيست مانند آرسنات استفاده نمود.

واژگان كليدي: پوسته آهکي، پوسته آهکي پوشش داده شده، حذف آرسنيک، آرسنات، جذب

Email:dr.norozi@yahoo.com
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مقدمه
آرسنيک از جمله آلاينده هاي فلزي سمي است که در آبهاي 
مضر  موجودات  ديگر  و  انسان ها  براي  کم  مقادير  در  طبيعي 
است )1(. آرسنيک از مواد آلاينده اي است که با مقادير جزئي 
در منابع آب وجود دارد و از طريق فاضلاب توليدي از صنايع 
دباغي،  ها، شيشه سازي،  ها، ضد زنگ  باطري  آلياژ، ساخت 
آب هاي  محيط زيست،  به  هادي ها  نيمه  و  رنگي  كاغذهاي 
سطحي و زيرزميني وارد مي شود)4-2(.اين ماده در شکل هاي 
گوناگون آلي و غيرآلي به صورت آرسنيت )ASIII( و آرسنات 
)ASV( براساس pH و شرايط محيطي مي تواند وجود داشته 
باشد. آرسنيت به صورت غالب در محيط هاي احيا کننده و 
نوع  دو  هر  دارد  وجود  اکسيد کننده  هاي  محيط  در  آرسنات 
آرسنات  به  آرسنيت نسبت  اما  داراي سميت هستند  آرسنيک 
سمي تر بوده و در محيط هاي آبي بيشتر است )5(. سازمان 
جهاني بهداشت )WHO( و آژانس حفاظت از محيط زيست 
در  آرسنيک  براي  را   10  µg/L استاندارد  )USEPA( آمريکا 
منابع آب آشاميدني تعيين کرده است. در معرض آرسنيک قرار 
 )0/05  mg/L( کم  مقادير  در  حتي  طولاني  مدت  به  گرفتن 
باعث افزايش خطر ابتلا به سرطان پوست، ريه، مجاري ادراري 
حذف  اصلي  روش  مي شود)6-8(.  کليه  سرطان  و  مثانه  و 
ترين  متداول  است.  شيميايي   – فيزيكي  فرايندهاي  آرسنيك 
تکنولوژي هاي حذف آرسنيك از آب آشاميدني شامل  فرايند 
به  انعقاد  مستقيم،  فيلتراسيون  فيلتراسيون،  شيميايي،  ته نشيني 
و  با آهك  فرم سازي  پيشرفته،  انعقاد  ميكرو فيلتراسيون،  همراه 
فرم سازي پيشرفته با آهك،  فرايند جذب شامل جذب بر روي 
كربن فعال، آلوميناي فعال، اكسيد آهن و منگنز و مدياي فيلتر 
تبادل يون  بويژه  تبادل يوني  فرايند  اين مواد،  با  پوشيده شده 
آنيوني، فيلتراسيون غشايي شامل نانوفيلتراسيون، اسمزمعكوس 
و الكترودياليز معكوس است)11-9(. از مهم ترين فاكتورهاي 
موثر بر انتخاب فرايند را مي توان عملكرد مناسب، هزينه هاي 
سادگي  و  عملياتي  مدت  طولاني  هزينه هاي  و  سرمايه گذاري 
فرآيند نام برد)12(. جذب سطحي از جمله فرآيندهاي متداول 
از  وسيعي  گستره  برروي  که  است  فاضلاب  و  آب  تصفيه 

فرايند  آنجائي كه  از  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  آلاينده ها 
جذب سطحي ارزان تر بوده و قابليت اجرايي ساده تري دارد از 
اين رو نسبت به ساير روش ها در اولويت قرار مي گيرد. فرايند 
جذب سطحي امروزه به عنوان مناسب ترين تكنيك در حذف 
آلاينده هاي فاضلاب و مناسب كردن كيفيت فاضلاب به منظور 
به لحاظ هزينه كم، طراحي آسان، سهولت در  استفاده مجدد 
امر بهره برداري و عدم حساسيت نسبت به مواد سمي شناخته 
شده است)9(. در اين تحقيق با در نظر گرفتن استاندارد آب 
آشاميدني ايران براي آرسنيك )ppb 50( و نظر به آلوده بودن 
آب هاي مصرفي به آرسنيك در تعدادي از مناطق كشور ، کارايي 
جذب آرسنيک به صورت مقايسه اي با استفاده از پوسته آهکي 
سولفات  با  شده  داده  پوشش  مرجان  آهکي  پوسته  و  مرجان 

آلومينيوم مورد مطالعه قرار گرفته است.

مواد و روش ها
كليه مواد شيميايي مورد استفاده در اين پژوهش از شركت مرك 
)آلمان( تهيه گرديد. در اين تحقيق با حل كردن آرسنات سديم
NaHAsO4 .7H2O  با درصد خلوص 99% در آب بدون يون 
محلول استوك آرسنات تهيه گرديد و سپس غلظت هاي مورد 
نظر با استفاده از محلول استوك و رقيق كردن آن ساخته شد. 
جهت تنظيم pH از محلول يك نرمال اسيد سولفوريك و سود 
استفاده گرديد. جهت انجام اين تحقيق ابتدا مرجان خليج فارس 
به  کردن  جهت خشک  آب  با  شستشو  از  پس  و  جمع آوري 
مدتh  1 در دماي  105ºC در فور قرار داده شد. بعد از خشک 
شدن مرجان ها را خرد و با الکل 30 مش بندي کرده و مقداري 
از مرجان هاي مش بندي شده را به منظور پوشش دار کردن به 
مدت h  24 در محلول سولفات آلومينيوم 0/2% قرار داده شد. 
 ،3( pH آزمايشات به صورت ناپيوسته و با تغيير فاکتورهاي
7 و10(، زمان تماس )min 30، 60، 90 و120(، غلظت اوليه 
دريايي  مرجان هاي  دوز  و1500(،   500  ،50  µg/L( آرسنات 
حالت  در  آزمايشات  همه  گرفت.  صورت  و 5(   3  ،1  g/L(
ناپيوسته در بشر به حجمmL  250 انجام شده است. به منظور 
حصول اطمينان از نتايج حاصله کليه آزمايشات سه بار تکرار 
گرديد و از ميانگين مقادير اندازه گيري شده به عنوان غلظت 
از  آرسنات  اندازه گيري  براي  گرديد.  استفاده  سنجش  مورد 
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رقیه نوروزی و همکاران

يون آرسنات) ms/L 0/05، 0/1، 0/2، 0/4، 0/5، 1، 2 و 3( 
در  گرفت.  48 صورت   h ماند   زمان  و    pH=7 شرايط  در 
يون  از  نمونه هاي حاوي غلظت مشخصي  از   250 mL ابتدا
شد  داده  انتقال   250  mL حجم  با  بشري  داخل  به  آرسنات 
نمونه هاي  به  دريايي  مرجان  پوسته  از   5  g/L مقدار و سپس 
موجود افزوده گرديد. از دستگاه همزن با دورrpm 125 براي 
 48 hاختلاط نمونه ها در حين انجام واكنش استفاده و بعد از

زمان تماس، غلظت آرسنات باقيمانده تعيين گرديد.  

مطالعه روابط سينيتيکي
 pseudo- first order :الف- شبه درجه يک

مدل سينتيک درجه يک کاذب به صورت معادله 4 است که در 
آن qe  و qt مقدار جاذب به ترتيب در نقطه تعادل و در زمان 
t ،K1 سرعت ثابت)min/1 (. با انتگرال گيري از معادله 3 در 

لحظهqt = 0 در t =0 معادله 5 به دست مي آيد)13(.
  

                                                  Dqt/dt=k1)qe-q1(
                                             

  Log)1- qt/qe(= - k1/2,303×t

pseudo- second order :ب- شبه درجه دو
به صورت معادله 6   pseudo- second order مدل سينتيک 
 ،)g/mgmin( سرعت ثابت K2 تعريف مي شود. در اين معادله
با انتگرال گيري از معادله 6 در لحظهqt=0 در qt=qt, t =0  و 
با جايگزيني اين مقادير در معادله 6 معادله شماره 7 به دست 
مي آيد. مقادير k2 و qe به ترتيب مي تواند شيب خط و عرض 

از مبدا نمودار  t/qt بر روي t را مشخص کند)13(.
 

                                       Dqt/dt=k2)qe-q1(

                                  t/qt=1/k2qe
2+1/qe×t

 modifited pseudo-  : شده  اصلاح  يک  درجه  شبه  ج- 
first order

توسط  تجربي  صورت  به  که   pseudo- first order معادله 
توسط  تئوري  نظر  از  شد.  پيشنهاد   Al-Dury و   Yang
لگاريتم  گرفتن  با  آمد.  دست   8 معادله  به صورت   Azizian

ازمعادله 8 معادله 9 به دست مي آيد)13(.

روش سيلور دي اتيل دي تيوكاربامات نقره )SDDC( استفاده 
اسپكترومتري  روش  به  آرسنات  باقيمانده  مقدار  پايان  در  و 
نرم  از   .)7( گرديد  قرائت   520  nm موج  طول  حداكثر  در 
افزار Excele براي رسم نمودارها استفاده گرديد. براي تعيين 
ساختار مرجان دريايي خليج فارس از دستگاه XRD دانشگاه 

تربيت مدرس استفاده گرديد.

آزمايشات سينتيک و ايزوترم هاي جذب
مدل ايزوترمي فروندليچ

مي شود.  تعريف   1 معادله  به صورت  فروندليچ  ايزوترم  مدل 
در اين رابطه qe جرم جذب شده از ماده جذب شونده)x( به 
واحد جرم ماده جاذب)m(در نقطه تعادل، kf فاکتور ظرفيت 
فروندليچ، Ce غلظت تعادلي ماده جذب شونده در فاز محلول 
بعد از جذب سطحي )n -1  ،)mg/L پارامتر شدت فروندليچ  
 logqe است. ثابت هاي ايزوترم فروندليچ را مي توان با ترسيم
نسبت به log Ce از طريق خطي کردن معادله 1 به صورت 

معادله 2 به دست آورد)13(. 

                                                                                      qe=x/m=kfCe
1/n

 
                                                                                             logCe +log)qe(= 1/n logkf    

مدل ايزوترمي لانگمير

در  است.   3 معادله  صورت  به  لانگمير  ايزوترم  خطي  شکل 
اين رابطه qe: جرم ماده جذب شده به ازاي واحد جرم ماده 
جاذب  ماده  جذب  ظرفيت  ماكزيمم   qm,)ms/s(جاذب
 :  Ce لانگمير،  تجربي  ثابت   :  b,)ms/s(تعادل لحظه  در 
برقراري  از  بعد  ماده جذب شونده در محلول  تعادلي  غلظت 
تعادل)mg/L(. با ترسيم Ce/qe در مقابل Ce خطي حاصل 
خواهد شد كه مقدار qm و b را از روي شيب خط به دست 

آمده مي توان محاسبه كرد)13(.

)1(

)2(

)3(

)4(

)5(

)6(

)7(

لانگموير  و  فروندليچ  جذب  ايزوترم هاي  مدل  تعيين  براي 
از  مشخصي  غلظت هاي  گرفتن  نظر  در  با  جذب  آزمايشات 
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                                                                  dqt/dt=km qe/qt)qe-qt(       

                                                                         Ln)1-qt/qe(+qt/qe=-kmt

براي تعيين سينتيک واکنش از غلظت µg/L 500 آرسنات و 
شده  داده  پوشش  آهکي  پوسته  و  آهکي  پوسته   1  g/L دوز 

استفاده گرديد.

)9(

تينوگارآ
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شکل )1( منحني XRD  پوسته آهکي مرجان دريايي خليج فارس

يافته ها
نتايج حاصل از تعيين ساختار مرجان دريايي خليج فارس

آناليز XRD بر روي پوسته آهکي مرجان دريايي خليج فارس 
نشان داد كه در زاويه هاي 2θ=831/47 منحني داراي بالاترين 
پيك است كه در مقايسه با استانداردICDD Card  مشخص 

گرديد كه كاني از نوع آراگونيت )CaCo3( است. 

نتايج حاصل از تغييرات دوز پوسته آهکي مرجان دريايي
در اين مطالعه از 3 غلظت پوسته آهکي مرجان درياي  پوشش 
داده شده با سولفات آلومينيوم و 3 غلظت پوسته آهکي مرجان 
دريايي استفاده گرديد. اثر تغييرات دوز پوسته آهکي پوشش 
ثابت7، غلظت   pH آرسنات در کارآيي حذف  بر  داده شده 
g/L 5 جاذب و غلظت µg/L 500 آرسنات، در فاصله زماني 
30 تا min 120 در شکل 2 نشان داده شده است. به طوري که 
با افزايش دوز جاذب پوشش داده شده از 1 به g/L 5 کارايي 
حذف آرسنات به ترتيب از  76% به 99/2% و در همان شرايط 

براي پوسته آهکي از 66/3% به 91/1% افزايش يافته است.

به 76% و در همان شرايط با استفاده از پوسته آهکي از %100 
به 69% درصد کاهش يافته است. 

نتايج حاصل از تغييرات pH بر کارآيي حذف آرسنيک
با  آرسنات  حذف  كارآيي  که  مي دهد  نشان   4 شماره  شکل 
استفاده از پوسته آهکي پوشش داده شده با سولفات آلومينيوم 
در  کارايي حذف  به 10 کاهش مي يابد.  از 3   pH افزايش با 
 ،3 pH 5 در g/L 500 آرسنات و دوز جاذب µg/L غلظت
7 و 10 بعد از گذشت min 120 به ترتيب حدود  %100 ، 
99/2% و 92/2% است و در همان شرايط  با افزايش pH از 3 
به 10 کارايي حذف آرسنات با استفاده از پوسته آهکي کاهش 
مي يابد. و بعد از گذشت min 120 به ترتيب حدود %100، 

91/1%، 86/2%  است.

نتايج حاصل از تغييرات غلظت اوليه آرسنات)8(
 pH=7 اثر تغييرات غلظت اوليه آرسنات بر کارآيي حذف آن در
و غلظت ثابت g/L 5 پوسته آهکي پوشش داده شده با سولفات 
آلومينيوم در شکل 3 نشان داده شده است.  نتايج حاكي از آن 
 1500  µg/L است كه با افزايش غلظت اوليه آرسنات از 50 به
با استفاده از پوسته آهکي پوشش دار، كارآيي حذف از %100 
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 )T = 25 °C، pH= 7( ،500 µg/L =شکل 2: تاثيردوز پوسته آهکي پوشش دار برکارآيي حذف غلظت اوليه آرسنات

نتايج حاصل از ايزوترم هاي جذب 
پارامترهاي مدل ايزوترم جذب لانگمير و فروندليچ در جدول 

1 و 2 نشان داده شده است.   

نتايج حاصل از روابط سينتيکي واکنش
و  آهکي  پوسته  روي  بر  آرسنات  جذب  مقدار   5 شکل  در 

)pH =7 ،T = 25 ºC ،5 g/L =شکل 3: تاثير تغييرات غلظت اوليه آرسنات برکارآيي حذف آن با استفاده از پوسته آهکي پوشش دار:  )دوز جاذب

انطباق  آلومينيوم و در شکل 6،  با سولفات  پوشش داده شده 
داده هاي به دست آمده با مدل هاي)الف( شبه درجه يک

در  و  شده  اصلاح  يک  درجه  شبه  )ج(  دو  درجه  شبه  )ب( 
جدول 3 و 4 پارامترهاي مدل هاي سينتيک واکنش نشان داده 

شده است.  
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بحث: 
جذب آرسنات با استفاده از ذرات پوسته آهکي مرجان دريايي 
 pH پوشش داده شده با سولفات آلومينيوم تحت تاثير تغييرات
آزمايشات مشخص ساخت  انجام  از  نتايج حاصل  دارد.  قرار 
كه بيشترين كارايي حذف در pH = 3-7 صورت مي گيرد. 

شکل4 : تاثير تغييرات pH بر کارايي حذف آرسنات با استفاده از پوسته آهکي پوشش دار: 
)pH =7 ،T = 25 ºC ،5 g/L =دوز جاذب(

 HAsO2
- و   H2AsO4

- شکل  به  آرسنات   pH  =  3-7 در 
وجود دارد در حاليکه در اين محدوده pH، سولفات آلومينيوم 
Al3 است که سبب 

)Al2 )So4(318H2O( داراي بار مثبت +
افزايش نيروي جاذبه بين آرسنات و پوسته آهکي پوشش داده 
افزايش  جذب  ميزان  و  مي گردد  آلومينيوم  سولفات  با  شده 

جدول 1-پارامترهاي مدل هاي ايزوترمي مورد استفاده براي پوسته آهکي پوشش داده شده با سولفات آلومينيوم

جدول-2 پارامترهاي مدل هاي ايزوترمي مورد استفاده براي پوسته آهکي

R2nKfb(L/mg)Qm(mg/g)مدل
فروندليچ........................0/99870/4757/366
لانگمير39/782/099................0/9918

R2nKfb(L/mg)Qm(mg/g)مدل
فروندليچ........................0/99712/9097/366
لانگمير0/28650/11................0/9923

K1 K2 Km qe R2

Pseudo-first order 0/0003 …….. …….. 0/1125 0/8028
Pseudo-second order ……… 0/0057 ………. 0/135 0/9970
 Modified pseudo-first

order
…….. ………… 0/0275 0/1125 0/935

جدول شماره3. پارامترهاي مدل هاي سينتيک داده هاي به دست آمده براي پوسته آهکي پوشش داده شده با سولفات آلومينيوم
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شکل 5: مقدار جذب آرسنات در واحد زمان بر روي پوسته آهکي و پوسته آهکي پوشش داده شده و  انطباق داده ها با مدل هاي )الف( شبه درجه يک 
 )1 gr/L =500 ،دوز پوسته آهکي µg/l =غلظت آرسنات ، pH=7(  شبه درجه يک اصلاح شده )ب( شبه درجه دو )پ(

جدول شماره4. پارامترهاي مدل هاي سينتيک داده هاي به دست آمده براي پوسته آهکي 

K1 K2 Km qe R2

Pseudo-first order 0/1745 …….. …….. 0/1075 0/946
Pseudo-second order ……… 0/0053 ………. 0/124 0/988
 Modified pseudo-first

order
…….. ………… 0/332 0/1075 0/973
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دارد.  معکوس  رابطه  قليايي  شرايط  با  کارايي حذف  مي يابد. 
در pH قليايي يون هاي آلومينيوم با راديکال هاي هيدروکسيل 
باعث توليد رسوب هيدروکسيد آلومينيوم مي شود. اين رسوب 
جايگاه هاي فعال سطحي بر روي پوسته آهکي را اشغال نموده 
و از فعاليت بيشتر ممانعت به عمل مي آورد)14(. تحقيقي كه 
آقاي Maeda  و همكاران بر روي حذف آرسنيک آلي و غير 
آلي با استفاده از پوسته آهکي پوشش داده شده با AL-CL انجام 
 pH =3-8 دادند مشخص گرديد كه بيشترين كارايي حذف در
به دست آمده است)15(. با افزايش غلظت يون آرسنات كارايي 
حذف كاهش مي يابد زيرا تعداد مكان هاي فعال جذب در سطح 
آرسنات كاهش مي يابد)16(. مطالعه  يون  براي جذب  جاذب 
انجام شده توسط Maeda و همكاران بر روي حذف آرسنات 
با استفاده از پوسته آهکي پوشش داده شده با آلومينيوم مشخص 
ساخت كه با افزايش غلظت يون آرسنات كارايي حذف كاهش 
مي يابد)15(. در تحقيقي كه Kanel و همكاران بر روي حذف 
آرسنات با استفاده از نانو ذرات آهن انجام دادند نتايج حاکي 
از آن است که با افزايش غلظت آرسنيک در pH =7 و دوز 
جاذب g/L 5 ، کارايي حذف از 0/84 به 37 % کاهش يافته 
است)17(. همچنين با افزايش دوز پوسته آهکي كارايي حذف 
يون آرسنات افزايش مي يابد زيرا با افزايش دوز جاذب تعداد 
مكان هاي فعال جذب در سطح جاذب افزايش مي يابد و تعداد 
با  مي يابد. همچنين  كاهش  محلول  در  آرسنات  آزاد  يون هاي 

افزايش زمان ماند كارايي حذف افزايش يافته است)16(. 
نتيجه گيري

نتايج حاصل از مطالعات ثابت تعادل نشان مي دهد كه جذب 
يون آرسنات با استفاده از پوسته آهکي و پوسته آهکي پوشش 
ترتيب  )به  لانگمير  مدل  از  آلومينيوم  سولقات  با  شده  داده 
سينتيك جذب  و  مي كند  پيروي   )r2=0/9923 و   r2=0/9918
داده  پوشش  آهکي  پوسته  و  آهکي  پوسته  روي  بر  آرسنات 
 r2=0/9970به ترتيب pseudo- second order شده با مدل
 K3 و  K2 پايين بهتر توصيف مي شود. مقادير   r2=0/988 و
نشان مي دهد که منافذ داخلي جاذب در حد ميکرومتر بوده که 
باعث ايجاد مقاومت در برابر نفوذ آرسنات شده است. همچنين 
راندمان  آلومينيوم  سولفات  با  شده  داده  پوشش  آهکي  پوسته 

حذف بيشتري نسبت به پوسته آهکي دارد.

تشکر و قدرداني
اين مقاله بخشي از طرح پژوهشي با عنوان "بررسي مقايسه اي 
پوسته آهکي مرجان و پوسته آهکي مرجان دريايي پوشش داده 
شده با سولفات آلومينيوم به عنوان جاذب در حذف آرسنيک 
از محيط هاي آبي" در سال  1387 در دوره کارشناسي ارشد، 
حمايت  با  که  است  همدان  پزشکي  علوم  دانشگاه  مصوب 
معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي همدان اجرا گرديده 

است.  
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Abstract
Backgrounds and Objectives: Determination of arsenic(As) in drinking water has received 
increasing interest due to its detrimental effects on health. The aim of this research is to investigate 
effect of coating coral limestone using aluminum sulfate as an adsorbent on the arsenic(V) removal 
efficiency from aqueous solution.
Materials and Methods: In this laboratory scale study, we prepared coral lime granules using 
mesh 30 during several stages. Then, we investigated the arsenate removal efficiency under different 
conditions and changing main factors including pH, contact time and amount of no coated and 
aluminum sulfate-coated adsorbent. Moreover, we fitted our results with Langmuir and Freundlich 
models and kinetic data with pseudo- first order, pseudo- second order and modified pseudo- first 
order models.
Results: We found that increasing pH from 3 to 10 at arsenate concentration of 500 ppb and 5 g/l 
adsorbent and 120 min contact time, removal efficiency for no coated and coated adsorbent was 
reduced from 100 to 86.2% and from 100 to 92.2% respectively. Increasing concentration of both 
adsorbents from 1 to 5 g/l at contact time 120 min increased the removal efficiency from 76 to 99.2% 
and from 66.3 to 91.1% respectively. Arsenate removal efficiency was directly proportional with the 
amount of adsorbent and contact time and reversely proportional with the initial concentration of 
arsenate and pH. The removal efficiency of the coated adsorbent was more than uncoated adsorbent. 
Langmuir was the best sorption isotherm model for arsenate in these two processes and absorption 
kinetic was well described with second order models.
Conclusion: Excellent removal efficiency, cost-effectiveness process, and lack of environmentally 
harmful substances make application of the Persian Gulf offshore corals a reasonable adsorbent to 
remove environmental contaminants such as arsenate.

Keyword: Coral Limestone, Coated Coral Limestone, Arsenic removal, Arsenate, Adsorption.
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