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چكيده
زمينه و هدف: غلظت فلورايد در آب آشاميدني به دليل اثرات مفيد و مضر آن برروي سلامت انسان بسيار مورد توجه قرار گرفته است.  هدف از 

اين تحقيق بررسي تاثير آلوميناي فعال بر كارايي حذف فلورايد از آب آشاميدني است.

روش بررسي: آزمايش ها در سيستم ناپيوسته و با تغيير فاکتورهاي موثر مانند pH (۵، ۷ و ۹)، زمان تماس (۳۰، ۶۰، ۹۰ و ۱۲۰ دقيقه)، غلظت 

اوليه فلورايد (۱، ۲ و ۲/۴ ميلي گرم بر ليتر) و دز آلوميناي فعال (۰/۱، ۰/۲ و ۰/۳ گرم بر ليتر) مورد بررسي قرار گرفت. همچنين داده هاي حاصل 

از اين تحقيق با مدل لانگمير و فروندليچ و داده هاي سينتيك با  مدل هاي درجه يک کاذب، درجه دو کاذب، درجه دو کاذب تغيير شکل يافته، 

تطبيق داده شده است.

يافته ها: نتايج نشان داد با افزايش pH محلول كارايي حذف كاهش مي يابد وpH بهينه در محدوده ۵ تا ۷ بوده است. همچنين كارايي حذف 

فلورايد با افزايش جرم ماده جاذب و كاهش غلظت اوليه فلورايد افزايش يافته است. جذب يون هاي فلورايد با مدل لانگمير (r۲=۰/۹۹۹۸)همراه 

.(r۲=۰/۹۸۸۱) است. سينتيك جذب فلورايد بر روي آلوميناي فعال به وسيله  مدل درجه دو کاذب بهتر توصيف شد

pH=۵ نتيجه گيري: غلظت آلوميناي فعال بر کاهش غلظت يون هاي فلورايد در آب موثر است. حذف بالاي فلورايد در آزمايشات ناپيوسته در

محلول مشاهده شد زيرا هيچ يون فلورايد آزادي در محلول وجود ندارد که ممکن است ناشي از  فعل و انفعالات الکترواستاتيکي بين سطح آلومينا 

و گونه هاي بارز فلورايد در محلول باشد. مدل سينتيک به طور مناسب رفتار حذف يون فلورايد به وسيله جذب سطحي آلوميناي فعال در سيستم 

ناپيوسته را توصيف مي کند.

واژگان كليدي: آلوميناي فعال، فلورايد، آب، جذب

۱- دکتراي بهداشت محيط، استاديار دانشکده بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشکي همدان

۲- کارشناس ارشد بهداشت محيط، مربي دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکي گلستان

۳- دانشجوي دکتراي بهداشت محيط، مربي دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکي گلستان

۴- دکتراي شيمي، دانشيار دانشکده شيمي دانشگاه بوعلي سينای همدان

۵- کارشناس ارشد بهداشت محيط، دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکي گلستان

مجله سلامت و محيط, فصلنامه ي علمي پژوهشي
انجمن علمي بهداشت محيط ايران

دوره دوم, شماره سوم, پاييز ۱۳۸۸, صفحات ۲۲۴ تا ۲۳۱

پذيرش: ۸۸/۰۷/۰۹دريافت: ۸۸/۰۴/۱۳
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۲۲۵

مقدمه

ــته زمين است كه در تعدادي از  فلوئور يكي از عناصر پوس

ــود دارد (۲و۱). منابع اصلي ورود  ــنگ ها وج مواد معدني و س

فلورايد به منابع آب شامل تماس آب با تركيبات معدني حاوي 

فلورايد و تخليه فاضلاب صنعتي حاصل از توليد نيمه رساناها، 

ــازمان بهداشت جهاني حداكثر  ــه و غيره است (۳و۴). س شيش

ــدود ۱/۵ ميلي گرم بر  ــاميدني را ح غلظت فلورايد در آب آش

ــت (۶و۵). غلظت فلوئور در آب آشاميدني  ليتر تعيين كرده اس

ــتاندارد باعث بروز پوسيدگي دندان و در  در مقادير كمتر از اس

ــتاندارد باعث فلوئوروزيس استخواني و  مقادير بالاتر از حد اس

ــدن ساختار  ــود. فلوئوروزيس موجب ضعيف ش دنداني مي ش

ــد را دچار ركود مي سازد و در  ــده و رش ــكلت ش دندان و اس

ــديدتر باعث پاراليز و مرگ مي شود. تحقيقات زيادي  موارد ش

ــال هاي اخير ثابت كرده اند كه اثرات طولاني مدت  در طول س

مواجهه با فلورايد و تجمع آن نه فقط باعث خطرات اسكلتي و 

دنداني براي انسان مي گردد بلكه مي تواند موجب تغيير ساختار 

DNA و از بين رفتن قوه اختيار شود. به لحاظ سميت فلورايد 

و خطر دز اضافي آن فلوئورزني آب هاي آشاميدني در تعدادي 

ــورها متوقف شده است (۳،۲و۷). در ايران نيز در برخي  از كش

مناطق غلظت فلوئور موجود درآب آشاميدني بيش از حد مجاز 

است، از جمله در استان هرمزگان (بندرعباس، بندرلنگه وقشم) 

ــهربابک)،  ــزد (اردکان)، همدان، تهران، کرمان (ش ــتان ي در اس

ــان، اصفهان، بوشهر، سمنان وسيستان وبلوچستان  استان خراس

ــتي نا مطلوب  ــه به اثرات بهداش ــدان) (۷). با توج (زابل، زاه

ناشي از ازدياد فلوئور در آب، به خصوص آب هاي زير زميني 

ــور از آب زير زميني  ــهرهاي کش ــا توجه به اين که اکثر ش و ب

ــتفاده مي کنند لازم است جهت حذف فلوئور اضافي از آب  اس

تمهيداتي به کار رود. تاكنون روش هاي زيادي از جمله فرايند 

جذب سطحي، ترسيب شيميايي، فرايندهاي غشايي و تعويض 

ــر اضافي فلورايد مطالعه و به كار برده  يوني براي حذف مقادي

شده است (۳،۱و۴). اما بسياري از اين روش ها به دليل گراني 

ــعه و  ــورهاي در حال توس ــي قابليت كاربرد در كش و پيچيدگ

ــوب دهي  مناطق كم درآمد را ندارند (۲). براي مثال روش رس

ــور  ــترده در تصفيه خانه هاي كش ــيميايي به طور گس با مواد ش

ــرد. اما مقدار لجن اضافي توليدي به  ــتفاده قرار مي گي مورد اس

ــيله اين فرايند نيازمند توجه و دفع خاص است. فرايندهاي  وس

ــراي حذف فلوئور از آب  ــايي به عنوان يك روش موفق ب غش

آشاميدني مورد توجه قرار گرفته است اما بسيار پر هزينه است. 

ــن هاي تعويض آنيوني نيز براي حذف فلورايد كمتر مورد  رزي

ــبتا گران  ــت زيرا داراي ظرفيت كم و نس توجه قرار گرفته اس

ــوب مي گردد (۳،  ۸ و۹).  آلوميناي فعال يكي از  قيمت محس

ــد كاربرد موفقيت آميزي  ــت كه جهت حذف فلوراي موادي اس

ــت (۴و۱۰). آلوميناي فعال يك ماده جاذب خوب  ــته اس داش

ــاده جزو اصلي ترين  ــاب مي آيد. اين م ــراي فلورايد به حس ب

مواد مورد استفاده براي حذف فلورايد بوده و ظرفيت تعويض 

بالايي براي اين يون دارد و ظرفيت تعويض يوني آن به وسيله 

Cl موجود در آب تحت تاثير قرار نمي گيرد  SO و
۴
ــون هاي  ي

ــت (۸ و۱۱). نتايج  و از لحاظ اقتصادي نيز مقرون به صرفه اس

ــان داده كه وجود يون هاي +Al۳ بر روي  مطالعات مختلف نش

ــتردگي حذف فلورايد از  ــطح جاذب، انتخاب پذيري و گس س

ــكل گيري  ــاي آبي را افزايش مي دهد. از اين رو ش محلول ه

ــم در جذب فلورايد به  ــواع تركيبات فلورايد يك فاكتور مه ان

وسيله آلوميناي فعال از محلول هاي آبي است كه در شكل (۱) 

نشان داده شده است (۴و۸). 

شکل ۱: شكل گيري گونه هاي فلورايد به وسيله آلوميناي فعال در 

محيط هاي آبي

ــال بر غلظت  ــي تاثير آلوميناي فع ــدف از اين تحقيق بررس ه

ــن مطالعه  ــت. در اي ــاميدني اس ــود در آب آش ــد موج فلوراي

ــان تماس، دز  ــي از جمله pH محلول، زم ــاي مختلف فاكتوره
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۲۲۶

ــي قرار گرفته است.  جاذب و غلظت اوليه فلورايد مورد بررس

همچنين دو نوع مدل ايزوترم جذب شامل ايزوترم فروندليچ و 

ــرم لانگمير براي تعيين نوع مدل فرايند جذب فلورايد بر  ايزوت

ــينتيك جذب  مورد بررسي  روي آلوميناي فعال و همچنين س

قرار گرفته است. 

مواد و روش ها

كليه مواد شيميايي مورد استفاده در اين پژوهش از شركت 

ــتوك مورد  مرك (آلمان) تهيه گرديد. در اين تحقيق محلول اس

استفاده با حل كردن ماده سديم فلورايد در آب بدون يون تهيه 

گرديد و سپس غلظت هاي مورد نظر با استفاده از محلول استوك 

ــاخته شد. جهت تنظيم pH از محلول يك  و رقيق كردن آن س

نرمال اسيد سولفوريك و سود استفاده گرديد. آلوميناي فعال به 

ــايز بندي گرديد. آزمايشات به  عنوان جاذب با الك مش ۳۰ س

ــته و با تغيير فاکتورهاي pH (۵، ۷ و ۹)، زمان  صورت ناپيوس

۱۲۰ دقيقه)، غلظت اوليه فلورايد (۱،  ــاس (۳۰، ۶۰، ۹۰،  و تم

ــاي فعال (۰/۱، ۰/۲، و  ــرم بر ليتر)، دز آلومين ــي گ ۲ و ۲/۴ ميل

ــه آزمايش ها در حالت  ــرم بر ليتر) صورت گرفت. هم ۰/۳ گ

ــده است.  ــر به حجم ۲۵۰ ميلي ليتر انجام ش ــته در بش ناپيوس

ــج حاصل از کليه آزمايش ها  ــه منظور حصول اطمينان از نتاي ب

ــده  ــد و از ميانگين مقادير اندازه گيري ش ــه بار تکرار گردي س

ــنجش استفاده گرديد. در پايان مقدار  به عنوان غلظت مورد س

باقي مانده فلورايد به روش اسپكترومتري در حداكثر طول موج 

ــراي تعيين مدل ايزوترم هاي  ب ــد(۱۲). ۵۷۰ نانومتر خوانده ش

ــذب فروندليچ و لانگميرآزمايش ها جذب با در نظر گرفتن  ج

غلظت هاي مشخصي از يون فلورايد (۰/۱، ۰/۲، ۰/۴، ۰/۸، ۱، 

۲، ۳، ۴، ۵ و ۶ ميلي گرم بر ليتر) در شرايط pH=۷ و زمان ماند 

۴۸ ساعت صورت گرفت. درابتدا ۲۰۰ ميلي ليتر از نمونه هاي 

حاوي غلظت مشخصي از يون فلورايد به داخل بشري با حجم 

ــدار ۰/۱۵ گرم بر  ــپس مق ــد و س ۲۵۰ ميلي ليتر انتقال داده ش

ــاي موجود افزوده گرديد. از  ــر از آلوميناي فعال به نمونه ه ليت

۱۲۵ براي اختلاط نمونه ها در حين  rpm دستگاه همزن با دور

انجام واكنش  استفاده و بعد از ۴۸ ساعت زمان تماس، غلظت 

ــم  يون فلورايد باقيمانده تعيين و از نرم افزار Excel براي رس

نمودارها استفاده گرديد. 

يافته ها

ــتون ناپيوسته در شكل هاي  نتايج حاصل از آزمايش ها س

ــكل ۵ و ۶ نيز مدل هاي  ــت. در ش ــده اس ــان داده ش ۴-۲ نش

ــكل ۱۱-۷ مدل هاي  ــچ و لانگمير و در ش ــي فروندلي ايزوترم

ــت. در جدول ۱ پارامترهاي  ــده اس ــينتيك جذب آورده ش س

مدل هاي ايزوترمي و در جدول ۲ پارامترهاي مدل هاي سينتيك 

نشان داده شده است. 

ــاي فعال بر  ــرات غلظت آلومين ــف. نتايج حاصل از تغيي ال

کارآيي حذف فلورايد

ــتفاده گرديد. اثر  ــن مطالعه از ۳ غلظت آلوميناي فعال اس در اي

pH تغييرات غلظت آلوميناي فعال بر کارآيي حذف فلوئور در

ثابت ۷ و غلظت ۲ ميلي گرم بر ليتر فلوئور در فاصله زماني ۳۰

با افزايش غلظت  تا ۱۲۰دقيقه در شکل۱ نشان داده شده است.

آلوميناي فعال کارآيي حذف فلوئور افزايش مي يابد. به طوري 

ــود در غلظت ۰/۳ گرم بر ليتر  ــاهده مي ش مش ــکل ۲ که در ش

ــت. اما وقتي  آلوميناي فعال كارايي حذف فلوئور، ۸۰/۰۱٪ اس

ــد تنها ٪۵۰/۷  غلظت آلوميناي فعال به ۰/۱ گرم بر ليتر مي رس

از فلوئور حذف مي گردد. 

شکل ۲:  تاثيردز ماده جاذب برکارآيي حذف فلورايد(غلظت اوليه 

(pH =۷ ،فلورايد=۲ ميلي گرم بر ليتر، دما: ۲۵ درجه سانتي گراد
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۲۲۷

ب.  نتايج حاصل از تغييرات غلظت اوليه فلورايد

pH= اثر تغييرات غلظت اوليه فلورايد بر کارآيي حذف آن در۷

ثابت۲ / ۰ گرم بر ليتر آلوميناي فعال در شکل ۲ نشان  غلظت و

ــده است.  نتايج حاكي از آن است كه با افزايش غلظت  داده ش

اوليه فلورايد كارآيي حذف آن كاهش مي يابد. بر اساس شكل 

ــخص گرديد كه با افزايش غلظت فلوئور از ۱/۴ به ۲/۴ ۳ مش

ميلي گرم بر ليتر كارايي حذف آن از ۸۷/۳ به ۵۶ درصد كاهش 

يافته است. 

شکل ۳ : تاثير تغييرات غلظت اوليه فلورايد برکارآيي حذف آن:

(pH =۷ ،غلظت آلوميناي فعال: ۰/۲ گرم بر ليتر، دما: ۲۵ درجه سانتي گراد) 
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ج.  نتايج حاصل از تغييرات pH بر کارآيي حذف فلوئور

pH شکل  ۴ نشان مي دهد که كارآيي حذف فلوئور با کاهش

افزايش مي يابد. بر اساس اين نتايج مشخص گرديد كه كارايي 

شکل۴ : تاثير تغييرات pH بر کارايي حذف فلورايد:

(غلظت آلوميناي فعال: ۰/۲ گرم بر ليتر،غلظت اوليه فلورايد: 

۲ ميلي گرم بر ليتر، دما ۲۵ درجه سانتي گراد)  
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د. ايزوترم هاي جذب 

ــده از  ــه منظور تعريف جرم جذب ش ــرم هاي جذب ب  ايزوت

ــتفاده  ــه ازاي واحد جرم ماده جاذب اس ــونده ب ماده جذب ش

ــچ (Freundlich) و  ــوند. مدل هاي ايزوترمي فروندلي مي ش

ــترده تري مورد استفاده قرار  به طور گس (Langmuir)لانگمير

ــاي ايزوترمي  فروندليچ  ــن مطالعه از مدل ه ــي گيرند. در اي م

ــم داده هاي  (Freundlich) و لانگمير(Langmuir) براي رس

جذب استفاده گرديد (۱۳). 

 (pH =۷ ،غلظت آلوميناي فعال:۰/۲ گرم بر ليتر، غلظت اوليه فلورايد:۲ ميلي گرم بر ليتر، دما: ۲۵ درجه سانتي گراد) شكل ۵: ايزوترم مدل فروندليچ

ــت ۱۲۰ دقيقه به  ۵، ۷ و ۹ بعد از گذش pH ــذف فلوئور در ح

ترتيب حدود  ۸۴/۰۱ ، ۶۹/۱ و ۴۰/۶ درصد است.

�����������	 ��

�
�
��������

0.2
0.4
0.6
0.8
1

��
��
��

-1
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0

��
��
��

������

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

09
 ]

 

                               4 / 8

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-156-fa.html


۲۲۸

(pH= ۷ ،غلظت آلوميناي فعال:۰/۲ گرم بر ليتر، غلظت اوليه فلورايد:۲ ميلي گرم بر ليتر، دما: ۲۵ درجه سانتي گراد)شكل ۶: ايزوترم مدل لانگمير

جدول ۱: پارامترهاي مدل هاي ايزوترمي مورد استفاده

ه.  مطالعه روابط سينيتيکي

فرايند جذب در مطالعات سينتيک خطي است. سرعت واکنش 

ــود (۱۲).  ــيميايي بيان مي ش ــينتيک ش ــيميايي به وسيله س ش

ــدل هاي درجه يک  ــينتيکي براي جذب م ــب مدل هاي س اغل

ــکل يافته ــه دو کاذب تغيير ش ــه دو کاذب، درج کاذب، درج

هستند (۱۳). 

درجه يک کاذب

ــينتيک pseudo- first order به صورت زير تعريف  ــدل س م

مي شود:

Dqt/dt=k١(qe-q١)  ۵ معادله شماره

ــب در نقطه تعادل و در زمان  ــدار جاذب به ترتي Qe و qt مق

ــا انتگرال گيري از معادله ۵ در  ــرعت ثابت(min/۱). ب t ،K١ س

معادله زير به دست مي آيد t=۰ در qt=۰ لحظه

معادله شماره ۶

 درجه دو کاذب

ــه صورت زير  ــينتيک  pseudo- second order ب ــدل س م

تعريف مي شود

Dqt/dt=k١(qe-q١) ۷ معادله شماره

ــرعت ثابت (g/mg min)، با انتگرال گيري از معادله ۷ K٢ س

ــا جايگزيني اين مقادير در  t=۰ ،qt =qt و ب ــه qt=۰ در  در لحظ

معادله شماره ۷ معادله زير به دست مي آيد. 

t/qt=١/k٢qe٢+١/qe×t ۸ شماره معادله

ــيب خط و عرض از مبدا  مقاديرk٢ و qe به ترتيب مي تواند ش

بر روي t را مشخص کند.  t/qt نمودار

درجه دو کاذب تغيير شکل يافته

ــط  ــه pseudo- first order که به صورت تجربي توس معادل

Yang و Al-Dury پيشنهاد شد. از نظر تئوري توسط عزيزيان 

و بشيري به صورت زير به دست آمد(۱۴). 

معادله شماره ۹

با گرفتن لگاريتم از معادله ۹ معادله ۱۰ به دست مي آيد.

ــتگيR٢ به وسيله  همبس ــده ،ضريب ش ذکر مطالب به توجه با

ــده با مدل هاي سينتيک تعيين  انطباق داده هاي جمع آوري ش

Kfb(L/mg)Qm(mg/g)R2nمدل

9545/0212/6........................712/7فروندليخ

.......994/0852/99998/0........لانگموير

Log(�- qt/qe)= - k�/�.���×t

dqt/dt=km 
qe/qt(qe-qt)

Ln(�-qt/qe)+qt/qe=-kmt
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۲۲۹

pseudo- مدل ،Rــتگي ٢ ــود. با توجه به ضريب همبس مي ش

ــينتيک جذب فلورايد بر روي آلوميناي فعال را  first order س

بهتر نشان مي دهد. پارامترهاي مدل سينتيک در جدول ۲ نشان 

داده شده است. 

pH=، غلظت فلورايد  شکل ۷: مقدار جذب فلورايد در واحد زمان (۷

۲ ميلي گرم بر ليتر، غلظت آلوميناي فعال ۰/۱۵ گرم بر ليتر) 

شکل ۸: انطباق داده هاي به دست آمده بامدل هاي (الف) درجه يک 

کاذب، (ب) درجه دو کاذب، (ج) درجه دو کاذب تغيير شکل يافته، 

غلظت فلورايد: ۴ ميلي گرم برليتر، حجم نمونه= ۲۰۰ ميلي ليتر
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جدول۲:. پارامترهاي مدل هاي سينتيک داده هاي به دست آمده

K1 K2 Km qe R2 مدل

0552/0 …….. …….. 6/1 9881/0 درجه اول كاذب

……… 024/0 ….…. 133/2 9972/0 درجه دوم كاذب

….….. ……… 474/0 6/1 9549/0 افتهير شكل ييدرجه اول كاذب تغ

بحث و نتيجه گيري

ــال تحت تاثير تغييرات  ــط آلوميناي فع جذب فلورايد توس

pH قرار دارد زيرا يك سري فعل و انفعالات داخلي بين سطح 

ــاي فلورايد غالب در محلول صورت  آلوميناي فعال و گونه ه

ــكل تركيبات  ــيدي و خنثي، ش ــرد. در محلول هاي اس مي گي

ــت و تقريبا يون هاي فلورايد آزاد  ــول غالب اس Al-F در محل

ــدارد اما در pH هاي بالاتر از ۸ يون هاي  در محلول حضور ن

1

1.2

1.4

1.6

1.8

ر 
ليت

ر 
م ب

گر
ي 

ميل

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 20 40 60 80 100 120 140

qt
ر 

ليت
ر 

م ب
گر

ي 
ميل

)دقيقه(زمان 

����������	�
������
�
��������

-1.8

-1.6

-1.4

-1.2

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0
0 20 40 60 80 100 120 140

��
��
���

��
�	
�

��
��
�

)د
	��( ز��ن 

(الف)

-1

-0.5

0

0.5

0 20 40 60 80 100 120 140

��
��
��
��
���

��
��
��
��

����������	�
������
�
��������

-3

-2.5

-2

-1.5

�	
�
�
��
��

��
��
��

���
��
��
��
��
�

)د
	��( ز��ن 

(ج)

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

09
 ]

 

                               6 / 8

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-156-fa.html


۲۳۰

فلورايد آزاد و تركيبات هيدروكسيد آلومينيوم در محلول غالب 

ــت (۴). نتايج حاصل از انجام آزمايش ها مشخص ساخت  اس

ــذف در pH = ۵-۷ صورت مي گيرد.  ــترين كارايي ح كه بيش

Young و همكاران بر روي حذف  KU ــه آقاي در تحقيقي ك

ــخص  ــاي فعال انجام دادند، مش ــتفاده از آلومين ــد با اس فلوراي

گرديد كه بيشترين كارايي حذف در  pH = ۵-۷ به دست آمده 

است (۴). با افزايش غلظت يون فلورايد كارايي حذف كاهش 

ــطح جاذب  ــداد مكان هاي فعال جذب در س ــد زيرا تع مي ياب

براي جذب يون فلورايد كاهش مي يابد (۴). مطالعه انجام شده 

توسط Rasheed M.A.Q و همكاران بر روي حذف فلورايد 

ــخص ساخت كه  ــتفاده از الكترودهاي تعويض يوني مش با اس

ــذف كاهش مي يابد (۳).  ــا افزايش غلظت فلورايد كارايي ح ب

همچنين با افزايش غلظت آلوميناي فعال كارايي حذف فلورايد 

افزايش مي يابد زيرا با افزايش غلظت جاذب تعداد مكان هاي 

فعال جذب در سطح جاذب افزايش مي يابد و تعداد يون هاي 

ــي يابد (۴ و ۲). در تحقيقي  ــد در محلول كاهش م آزاد فلوراي

ــر روي حذف فلورايد  ــه S. Chidambaram و همكاران ب ك

ــت  ــتفاده از مواد طبيعي انجام دادند نتايج حاكي از آن اس با اس

ــذف افزايش مي يابد (۲).  ــا افزايش دز جاذب كارايي ح كه ب

همچنين با افزايش زمان ماند كارايي حذف افزايش يافته است 

ــان مي دهد كه جذب فلورايد  (۴). داده هاي ايزوترم جذب نش

از مدل لانگمير(r۲=۰/۹۹۹۸) پيروي مي كند و سينتيك جذب 

ــيله مدل درجه دو کاذب  فلورايد بر روي آلوميناي فعال به وس

 .(r۲=۰/۹۸۸۱) بهتر توصيف مي شود
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: Determination of Fluoride in drinking water has received increasing interest, 
duo to its beneifical and detrimental effects on health. The aim of this research is investigation of Effect of
activated alumina in fluoride concentration reduction in drinking water.
Materials and Methods: Expriment in batch system and with change effective parameters such as pH(5, 
7,9), equilibration time (30, 60, 90, 120 minute), initial fluoride concentration(1.4, 2, 2.4 mg/l) and activated
Alumina dosage (0.1, 0.2, 0.3 gr/l) was investigated. Also found data of this research were fited with Langmuir
and Freundlich models, kinetic data with pseudo- first order, pseudo- second order and modifited pseudo- 
first order models.
Results: The results showed that with increasing of pH of solution, removal efficiency was decreased and
optimum pH was found to be in the range of 5 to 7. Also removal efficiency of fluoride was increased with
increasing of adsorbent dosage and decreasing of initial concentration of fluoride. Adsorption isotherm data
show that the fluoride sorption followed the Langmuir model (r2=0.98). Kinetics of sorption of fluoride onto
Activated alumina was well described by pseudo- second order model. 
Conclusion: The concentration of Activated Alumina had significant effect on the reduction of fluoride ions
concentration in water.The higher fluoride removals were observed for batch experiments at pH=5 because
no free fluoride ion is present in the solutions, and it could be casued by electrostatic interactions between the
surface of alumina and the dominant fluoride species in solution The kinetic model can adequately describe
the removal behaviors of fluoride ion by alumina adsorption in the batch system.

Key word: Activated Alumina, Fluoride, Water, Adsorption
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