
و انعقاد فرايند از استفاده با آب از آرسنيك حذف قابليت بررسي
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چکيده
در آن کاربرد گسترش به توجه با که شود مي شناخته آشاميدني آب در موجود عناصر ترين خطرناک و ترين سمي از يكي آرسنيک هدف: زمينه

تجمعي سمي، ماده يک آرسنيک است. شده تسهيل بسيار زيست محيط و آب منابع به آن ورود شرايط غيره و صنعت پزشكي، دامداري، کشاورزي،

هاي سرطان و آشاميدني آب در آرسنيک بالاي هاي غلظت بين دار معني ارتباط مختلف مطالعات و بوده SH گروه داراي هاي آنزيم دارنده باز و

امکان هدف با حاضر تحقيق است. نموده ــخص مش را مردان در کبد و پروستات و زنان و مردان در کليه و مثانه پوست، ــش، ش بيني، حفره کبد،

پذيرفت. انجام محلول هواي با سازي شناور فرايند از استفاده با آب از آرسنيك حذف سنجي

مواد بهينه مقدار ــول، محل هواي با سازي ــناور ش روش در آرسنيک حذف بهينه ــرايط ش تعيين منظور به ابتدا ــر حاض ــق تحقي در بررســي: روش

ميکروگرم ۲۰۰ ، ۱۰۰،۵۰) آرسنيک سنتتيک هاي محلول تهيه از پس ادامه در و شد تعيين فوق فرايند بر حاکم خاص شرايط به توجه با منعقدکننده

سازي ــناور ش و سازي لخته زمان آرسنيك، غلظت ــامل ش مختلف متغيرهاي تاثير تحت حذف راندمان سديم، آرسنات ترکيب از استفاده با ليتر) در

شد. مقدار تعيين نقره تيوکارمات دي اتيل دي روش به مانده باقي آرسنيک غلظت پايان در گرفت. قرار بررسي مورد سازي اشباع فشار و

در منعقدکننده بهترين که داد ــان نش ليتر در ميکروگرم ۲۰۰ و ۱۰۰ ،۵۰ اوليه هاي غلظت در آرسنيک حذف راندمان بر بهينه ــرايط ش تاثير ها: يافته

حداكثر ليتر در ميکروگرم ۲۰۰ معادل آرسنيك اوليه غلظت در است. آلومينيوم سولفات بعدي مرتبه در و کلرايد آلومينيوم ــي پل عنصر، اين ــذف ح

شد. حاصل (٪۹۹/۴) حذف راندمان

از کلرايد آلومينيوم پلي منعقدکننده کاربرد با همراه محلول هواي با سازي شناور روش که است آن بيانگر مطالعه اين از حاصل نتايج گيري: نتيجه

عنصر اين حضور از ناشي فراوان مخاطرات به توجه با بنابراين و بوده برخوردار زياد هاي غلظت در حتي آب از آرسنيك حذف در بالايي کارايي

گيرد. قرار آب صنعت متخصصين نظر مد حذف مناسب گزينه يک عنوان به تواند مي شرب، آب در

آب تصفيه سازي، لخته و انعقاد محلول، هواي با سازي شناور آرسنيك، کليدي: واژگان

زاهدان پزشکي علوم دانشگاه سلامت ارتقاي تحقيقات مركز استاديار محيط، بهداشت دکتراي -۱

زاهدان پزشکي علوم دانشگاه سلامت ارتقاي تحقيقات مركز استاديار محيط، بهداشت دکتراي -۲

زاهدان پزشکي علوم دانشگاه سلامت ارتقاي تحقيقات مركز علمي هيئت عضو محيط، بهداشت ارشد کارشناس -۳

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

۳۱۸ تا ۳۰۹ صفحات ,۱۳۸۹ پاييز سوم, شماره سوم, دوره

۸۹/۰۵/۱۰ ۸۹/۰۸/۰۵دريافت: پذيرش:
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۳۱۰

مقدمه

در که است ــردي ف به منحصر ــر عناص ــه جمل از ــك آرسني

آن غلظت و داشته وجود زمين کره کل پوسته مختلف ترکيبات

دامداري کشاورزي، در ماده اين .(۱) است ۲-۵ ppm گستره در

طريق از و داشته کاربرد غيره و صنعت الکترونيک، ــكي، پزش و

گرديده وارد زيست محيط به انساني هاي فعاليت يا طبيعي منابع

.(۲) ميشود موجب را محيطي زيست هاي آلودگي و

محيط در آرسنيك ــال انتق مهم هاي راه از يکي ــوان عن به آب

از ــياري بس در آرسنيک به آب منابع آلودگي .(۳) است مطرح

مکزيک، هند، بنگلادش، آرژانتين، جمله از جهان ــورهاي کش

آب منابع در عنصر اين غلظت که شده گزارش تايوان و تايلند

ميكروگرم ۲۰۰-۲۰۰۰ ــتره گس در هند و بنگلادش زميني زير

است(۴). بوده ليتر در

و خراسان ــاي ه استان در ــي آلودگ از ــواردي م نيز ــران اي در

و ــافري مس مطالعه اساس ــر ب است. ــده ش گزارش ــان کردست

استان در روستا ۱۰ آشاميدني آب در آرسنيک غلظت همکاران

تا ۱۰ بين تغييرات حدود و بوده مجاز غلظت از بيش کردستان

حفاظت سازمان است(۵). شده گزارش ليتر در ميکروگرم ۵۰۰

مبناي بر ــت بهداش جهاني ــان سازم و امريکا ــت زيس ــط محي

آب در آرسنيك مجاز مقادير کاهش اپيدميولوژيكي، مطالعات

داده(۶) قرار نظر مد را ليتر در ميکروگرم ۱۰ به ۵۰ از آشاميدني

انسان گوارشي ــتم سيس در آرسنيك زايي سرطان طبيعت از تا

ريوي، کبدي، عوارض از طرفي از و آورده عمل به ــري جلوگي

طريق از عنصر اين .(۷) ــد نماي ممانعت پوستي اثرات و ــه کلي

سپس و شده بدن جذب ــي گوارش و تنفسي ــتم سيس پوست،

مطالعات شود. مي ــکار آش خون جريان در وسيعي صورت به

از که را آرسنيك زايي سرطان اثرات شده انجام اپيدميولوژيکي

رسانيده اثبات به شود مي انسان بدن وارد خورن و تنفس طريق

مواجهه، مدت طول قبيل از عواملي به خطرات اين البته که است

دارد ــتگي بس آرسنيك منبع و نوع بدن، به ــک آرسني ورود راه

بر است ممکن آرسنيك با مزمن ــموميت مس طرفي از (۹و۸).

خون،  گوارشي، تنفسي، هاي اندام نظير بدن هاي اندام از برخي

براساس گذارد(۱۰). تاثير ــروق ع و قلب و پوست کليه، ــد، کب

آب در آلاينده اين غلظت حداکثر ايران آشاميدني آب استاندارد

است. شده تعيين ليتر در گرم ميلي ۰/۰۵ برابر شرب

آب از آرسنيك ــذف ح منظور به مختلفي هاي روش ــروزه ام

يوني، تبادل فرايندهاي به توان مي جمله از که شود مي مطرح

انعقاد ــيميايي، ش ترسيب ــايي، غش فرايندهاي معکوس، اسمز

ــاره اش آهک با سازي سبک و جذب ــارف، متع ــون فيلتراسي و

است داده نشان همکاران و ــافري مس مطالعات و۱۱). نمود(۶

آرسنيک مقدارکم، در است قادر شده تعديل فعال آلوميناي که

ها روش اين برساند(۵). ليتر در گرم ميلي ۰/۰۰۵ حدود ــه ب را

پر غالبا حال عين در اما هستند مناسب کامل مقياس در چه اگر

همراه زايدات زيادي مقادير توليد با مواردي در و بوده ــه هزين

است(۱۲). ساز مشکل خود آنها دفع و تصفيه که هستند

از آرسنيك ــذف ح منظور ــه ب اخيرا که ــي فرايندهاي از ــي يك

شناورسازي فرايند است، گرفته قرار توجه مورد آبي هاي محيط

تصفيه در فرايند اين کاربرد ــه سابق ــد. باش مي محلول هواي با

آب سازي زلال منظور ــه ب که گردد مي بر ۱۹۲۰ دهه ــه ب آب

. ــد(۱۳) ش استفاده آن در موجود ذرات سازي ــدا ج طريق از

در هوا هاي حباب سازي رها ازطريق ــناورسازي ش ــم مكانيس

استفاده با خام آب در هوا انحلال طريق از سازي ــناور ش تانک

هواي با آن مواجهه دليل به فشار آوردن پايين سپس و فشار از

فشار، بالاي مقادير کاربرد دليل به پذيرد. مي صورت ــفر اتمس

ــتره (درگس ميکرون ۴۰ ــدود ح قطر به کوچکي ــاي ه حباب

شود. مي توليد ميکرون) ۱-۱۰۰

تصفيه در محلول هواي با ــناورسازي ش فرايند حاضر حال در

فرايند با ــب ترکي در آميزي ــت موفقي طور ــه ب ــاميدني آش آب

نيز و (۱۴) هيوميکي مواد و ها جلبک حذف جهت سازي لخته

گرفته قرار استفاده ــورد م پايين کدورت و رنگ بالاي ــت غلظ

اين از ۱۹۹۵ سال در همکارانش و زوبوليس . (۱۶و۱۵) است.

استفاده رقيق هاي محلول از ــوم کادمي حذف منظور به ــد فراين

بهينه pHشرايط در که است آن از حاکي حاصل نتايج و کردند

.(۱۷) است بوده ٪۱۰۰ حذف راندمان ،۱۰-۱۱ معادل
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۳۱۱

و کادميوم ــوام ت ــذف ح ۲۰۰۲ ــال س در ــکاران هم و ــارک پ

مورد محلول هواي با شناورسازي فرايند استفاده با را کدورت

برابر ترتيب به حذف ــان راندم حداکثر که دادند قرار ــي بررس

هواي با ــناورسازي ش فرايند .(۱۸) است بوده درصد ۱۹ و ۸۰

حال در آن کاربرد که بوده جديدي تقريبا ــوژي تکنول محلول

نيز و سردسير مناطق آب تصفيه در سيستم اين است. گسترش

مزاياي از پايين کدورت و جلبک بالاي مقادير حاوي هاي آب

موثر حذف جهت توانايي صورت در و بوده برخوردار زيادي

تصفيه دسترس در هاي تکنولوژي زمره در تواند مي آرسنيك،

وجود به توجه با ــد. باش برخوردار کارايي دو از که گرفته قرار

مطالعه کشور، از مناطقي ــاميدني آش آب در آرسنيك ــکل مش

از استفاده با ــك آرسني حذف کارايي بررسي هدف ــا ب حاضر

هواي با سازي ــناور ش فرايند و سازي ــه لخت و انعقاد ــد فراين

طراحي روش اين کارايي بر موثر ــل عوام اثر تعيين و محلول

پذيرفت. انجام و

ها روش و مواد

فاضلاب و آب ــيمي ش ــگاه آزمايش محل در حاضر تحقيق

علوم دانشگاه بهداشت دانشكده و اصفهان بهداشت ــکده دانش

در پذيرفت. انجام ۱۳۸۵-۸۷ ــاي ه سال طي زاهدان ــكي پزش

آب از ــرايط ش دقيق کنترل منظور به آزمايش ــل مراح تمامي

اسيد از pH ــم تنظي جهت ــد. ش استفاده تقطير ــار دوب ــر مقط

ــد. ش استفاده نرمال ۰/۰۱ سديم ــيد هيدروکس و ــک کلريدري

انعقاد فرايند بهينه ــرايط ش تعيين هدف با که جار ــش آزماي در

نوع و غلظت ،pH اوليه، ــدورت ک متغيرهاي گرفت، صورت

ــيون سوسپانس گرفتند. ــرار ق بررسي مورد ــده منعقدکنن ــاده م

کوهن و اسميت روش به کائولين پودر از استفاده با ــدورت ک

فرايند در مناسب ــاد انعق انجام منظور ــه ب .(۱۹) گرديد ــه تهي

به دقيقه در دور ۳۸۰ سرعت از محلول، هواي با ــناورسازي ش

دقيقه در دور ۳۰ سرعت از سازي لخته براي و دقيقه ۲ ــدت م

سکون شرايط تامين با پايان در شد. استفاده دقيقه ۲۰ مدت به

گرديد. فراهم ها لخته ــيني نش ته امکان دقيقه، ۳۰ مدت براي

ظروف درون آب ــح سط متري سانتي يک عمق از ــا ه نمونه

شد. گيري اندازه آنها pH و کدورت و ــده ش ــت برداش (جار)

ساخت TPS-WP-82 مدل سنج کدورت با کدورت سنجش

CG- مدل متر pH ــگاه دست با pH سنجش و استراليا ــور کش

انعقاد فرايند بهينه ــرايط ش تعيين از پس پذيرفت. انجام 710

و ۱۰۰ ،۵۰ هاي غلظت ــت، جارتس از استفاده با سازي لخته و

سديم آرسنات از ــده ش تهيه آرسنيك ليتر در ــرم ميکروگ ۲۰۰

محلول هواي با شناورسازي دستگاه در (Na٢HAsO۴٫۷H٢O)

حذف راندمان بهترين ترتيب بدين تا ــد ش تزريق (۱ ــکل (ش

آرسنيک حذف که باشد مي ذکر به لازم ــود. ش تعيين آرسنيک

علت پذيرفت. انجام بهينه کدورت حاوي هاي نمونه روي بر

استاندارد حد گرفتن نظر در آرسنيك، هاي غلظت اين انتخاب

اين در ــد. باش مي آلوده مناطق در ــود موج معمول ــر مقادي و

۱۰ مدت به سازي شناور از نشيني ته مرحله جاي به ــمت قس

ادامه در شد. استفاده آتمسفر سازي ۴/۵ ــباع اش فشار و دقيقه

فشار و سازي شناور زمان سازي، لخته زمان متغيرهاي تغيير با

تعيين شرايط اين تحت آرسنيك حذف راندمان سازي، ــباع اش

ــير ش کردن باز با سازي، لخته مرحله پايان از پس ــد. ش مقدار

با شده اشباع آب است، فشار تحت مخزن به متصل که سوزني

زمان طي از پس و شده آن وارد استوانه پايين ــمت قس از هوا،

منظور به شود. مي بسته ــيرسوزني ش سازي، شناور براي لازم

مقطر آب از مشخصي حجم که است لازم شناورسازي شروع

اشباع هوا از و ــده ش ريخته ــار فش تحت مخزن داخل در قبلا

از استوانه کف از متري ــي سانت ارتفاع ۳/۵ از ها نمونه ــود. ش

آرسنيك غلظت پايان در و ــد ش ــت برداش تخليه ــير ش طريق

تعيين SDDC اسپکتروفتومتري روش از استفاده با مانده باقي

تقطير بار دو مقطر آب قبلا که اين به توجه با .(۲۰) شد مقدار

هاي نمونه در سپس و شده ــباع اش هوا با آرسنيک از عاري و

آزمايش نتايج در رقت ضريب ــد، ش مي وارد آرسنيک حاوي

ــد. ــهگردي محاسب

محلول هواي با ــناورسازي ش دستگاه که ــد باش مي ذکر به لازم

( ۲) سازي اشباع ــار فش تامين جهت هوا کمپرسور ( ــامل(۱ ش
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۳۱۲

آب سازي اشباع براي ــار فش تحت متري سانتي فلزي۱۰ مخزن

استوانه (۵) همزن (۴) متري سانتي ۴ فلزي مخزن (۳) ــوا ه با

۷۵ حدود ارتفاع به و گلاس ــي پلکس جنس از متري ــي سانت ۶

(۷) برداري ــه نمون ــير ش ليتر(۶) ۲ تقريبي حجم و ــر سانتيمت

استوانه به سازي اشباع مخزن از خروجي شلنگ (۸) هوا شلنگ

.(۱ (شکل است کار (۱۰)ميز برگشتي سيکل شلنگ (۹)

ها يافته

هاي متغير اثر تحت جار ها آزمايش از حاصل بهينه شرايط

pH ، (۱۰،۲۰،۳۰، ۴۰،۵۰،۶۰،۷۰، ۸۰NTU) ــه اولي ــدورت ک

گرم ميلي (۴۰ و ۳۰ ،۲۰ ،۱۰ ،۵) غلظت ، (۷/۵ ،۷ ،۶/۵ ، ۵،۶/۵)

و  آلومينيوم سولفات فريک، (کلرايد هاي منعقدکننده و ليتر در

است. شده آورده ۱ جدول در کلرايد) آلومينيوم پلي

آرسنيك حذف راندمان بر (۱ (جدول بهينه ــرايط ش اثر بررسي

آن بيانگر ليتر) در ميکروگرم ۲۰۰ و ۱۰۰ ،۵۰ ــاي ه ــت (درغلظ

پليآلومينيوم ترکيب استفاده مورد منعقدکننده بهترين که ــت اس

از غلظتي است. ــوم آلوميني سولفات بعدي ــه مرتب در و ــد کلراي

حداکثر با محلول هواي ــا ب ــناورسازي ش دستگاه در که آرسنيك

بوده ليتر در ــرم ميکروگ ۲۰۰ غلظت است، ــده ش حذف ــي کاراي

جدول در ــور منظ اين ــراي ب آرسنيك ــذف ح ــه بهين ــرايط ش و

۲۰ تا ۵) ــازي س لخته زمان متغيرهاي تاثير ــت. اس ــده ش آورده ۲

سازي اشباع ــار فش و دقيقه) ۲۰ تا ۵) ــناورسازي ش زمان دقيقه)،

بهينه شرايط تحت آرسنيك حذف راندمان بر ــفر) اتمس تا ۴/۵ ۳)

است. شده داده نمايش ۴ الي ۱ هاي ــكل ش در (۲ جدول (مطابق

اين در مانده باقي آلومينيوم غلظت ميانگين ۳ جدول در چنين هم

در موجود نتايج است. شده آورده آرسنيك حذف هنگام در فرايند

از استفاده با آرسنيك حذف هنگام در که دهد مي نشان ۳ جدول

۵ از سازي لخته زمان افزايش با کلرايد، آلومينيوم پلي منعقدکننده

يابد. مي کاهش درصد ۳۵ مانده باقي آلومينيوم ميزان دقيقه، ۲۰ به

گيري نتيجه و بحث

داد ــان نش همکاران و Wang توسط ــده ش انجام مطالعات

هاي نمک با انعقاد ــد فراين مرسوم، تصفيه ــاي ه روش در که

نتايج به منتهي تواند مي آلومينيوم هاي نمک با مقايسه در آهن

حاصل نتايج در تفاوت .(۱۵) گردد آرسنيك حذف در ــري بهت

هاي روش در ــه تصفي متفاوت هاي ــم مکانيس دليل به ــايد ش

جار آزمايشات از حاصل بهينه شرايط :۱ جدول
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کلرايد آلومينيوم پلي ترکيب از استفاده با آرسنيک حذف بهينه شرايط :۲ جدول

محلول هوای با سازی شناور دستگاه از نمايي : ۱ شکل
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۳۱۳

انعقاد فرايند مرسوم هاي روش در باشد. شناورسازي و مرسوم

نشين ته قابل درشت و سنگين لخته تا است نياز سازي لخته و

محلول هواي با شناورسازي روش در كه حالي در گيرد، شكل

صورت به ها لخته اين تا است نياز مورد سوزني نوک هاي لخته

هواي با شناورسازي روش در شوند. ظاهر آب سطح بر شناور

آلومينيوم، سولفات و ــک فري کلرايد هاي منعقدکننده ــول محل

ــايد، ش نمايند. مي حذف درصد ۹۶ و ۹۱ ترتيب به را آرسنيك

پلي ترکيب از استفاده با آرسنيك بهتر حذف براي ــر ديگ دليل

حال عين در باشد. آن ــده ش پليمريزه طبيعت کلرايد، آلومينيوم

هاي لخته قطر ــون پيرام بيشتري مطالعات تا دارد ــرورت ض

مقدار و گرفته صورت ها کننده منعقد از استفاده با گرفته شکل

از استفاده هنگام در مولاري پايه بر يافته کاهش زتاي ــيل پتانس

هاي منعقدکننده تفاوت طرفي از و ــود ش تعيين ها منعقدکننده

ارزيابي مورد آرسنيك حذف بر آن ساده نوع و ــده ش پليمريزه

گيرد. قرار

حذف جهت منعقدکننده ــن بهتري که داد ــان نش حاضر مطالعه

آلومينيوم پلي جار، آزمايش از حاصل بهينه شرايط در آرسنيک

حدود ۹۹/۴ ــا ب تواند مي که است ۷ ــاوي مس pH در ــد کلراي

دو با مقايسه در که ــود ش آرسنيك حذف موجب کارايي درصد

است. آرسنيك حذف راندمان بالاترين داراي ديگر منعقدکننده

شد، انجام ــتان انگلس آبي تحقيقات مرکز وسيله به که مطالعاتي

آلومينيوم پلي قبيل از هايي منعقدکننده از استفاده که داد ــان نش

دنبال به را جلبک و کدورت رنگ، موثر حذف تواند مي کلرايد

است آن از حاکي مطالعه اين از حاصل نتايج .(۱۵) باشد داشته

غلظت بر زيادي ــر تاثي تواند مي ــناورسازي ش زمان متغيير ــه ک

که دادند نشان مطالعات باشد. داشته آب در مانده باقي آرسنيك

است(۱۵). دقيقه ۵-۱۵ گستره در مطلوب سازي ــناور ش زمان

سازي اشباع فشارهاي در که داد ــان نش حاضر مطالعات نتايج

هاي شكل است. متفاوت شناورسازي هاي زمان تاثير مختلف،

تا ۴/۵ ۳ ــازي س ــباع اش ــار فش در که دهد مي ــان نش ۴ ــا ت ۱

هاي زمان در متفاوتي رفتار مانده باقي آرسنيك غلظت اتمسفر،

حاصل نتايج ــد. ده مي ــان نش خود از مختلف سازي ــناور ش

زمان افزايش با خطي صورت به آرسنيك غلظت که حاکيست

مربوط هاي شكل و است نداشته افزايش يا کاهش سازي لخته

اند. درآمده زيگزاگي صورت به

تغييراتغلظتآرسنيكباقيماندهدرآبناشيازتغييراتشرايط

و حباب بين الکتريکي بار متقابل اثر و پايداري اندازه، نظر از لخته

توافق اين موجب شده انجام آزمايشات و تحقيقات است. لخته

است: لازم شرط دو مطلوب سازي شناور جهت که است شده

ذره بار سازي خنثي الف:

(۲۱) هيدروفوبيک ذرات توليد ب:

تاثير که داد نشان توکي آزمون طريق از ها داده تحليل و تجزيه

بر سازي لخته زمان و ــناورسازي ش زمان سازي، اشباع ــار فش

انجام مطالعات چنين هم است. يكسان آرسنيك حذف راندمان

محلول هواي با سازي شناور فرايند کارايي که داد ــان نش شده

سازي، لخته زمان انعقاد، زمان قبيل از فاکتورهايي تاثير ــت تح

(۲۲) گيرد مي قرار سازي ــباع اش فشار و سازي ــناور ش زمان

با هايي لخته توليد به منتهي ــر ديگ هم بر آنها درست تاثير ــه ک

بار شدن خنثي بهعلاوه (۲۳) ــد ش خواهد ۱۰ميكرون قطر۳۰-

تشکيل براي را اي بهينه شرايط ذره ــدن ش هيدروفوبيک و ذره

ــود ش ذکر ــتي بايس آورد. مي فراهم حباب - فلوک کمپلکس

آرسنيك حذف ــود بهب به منتهي آرسنيك ــت غلظ افزايش ــه ک

آرسنيك حذف هنگام در اتمسفر تا ۴/۵ ۳ سازي اشباع فشار در (mg/L)باقيمانده آلومينيوم ميانگين :۳ جدول
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۳۱۴

که معني بدين گردد، مي آب در ــك آرسني تر کم ــده مان باقي و

حذف جهت ــرايط ش بهبود سبب آب در آرسنيك يون افزايش

يون خود که ــد باش آن ــايد ش امر اين دليل ــود. ش مي آرسنيك

اين پايداري و ــده ش حباب لخته ــبيدن چس در درگير آرسنيك

شود. مي موجب را چسبندگي

بار متقابل اثر تاثير تحت تواند مي حباب و ذرات مابين پايداري

پيوندي آب دليل به هيدروفيليک اثر و ذره ـ حباب ــي الکتريک

بهترين شده، انجام مطالعات باشد(۱۵). ذرات سطح در موجود

و (۲۲) دقيقه ۵-۱۵ (۲۴) ــه دقيق ۵-۱۰ را ــازي س لخته ــان زم

که داد ــان نش حاضر مطالعه اند. کرده ذکر (۲۵) دقيقه ۵ ــي حت

۵-۲۰ مابين ــناورسازي ش زمان در سازي، لخته زمان ــن بهتري

دقيقه ۵-۱۵ ، (۱ (شکل اتمسفر ۳ سازي اشباع ــار فش در دقيقه

دقيقه ۵-۲۰ و (۲ ــكل (ش اتمسفر سازي ۳/۵ ــباع اش فشار در

Malley است. (۴ (شکل ــفر اتمس سازي ۴/۵ اشباع ــار فش در

قابل طور به سازي لخته ــان زم که گرفتند ــه نتيج Edzwald و

را محلول هواي ــا ب سازي ــناور ش فرايند عملکرد اي ملاحظه
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شناورسازي و سازي لخته مختلف هاي زمان در باقيمانده آرسنيك شكل۲:

(۲۰ ° c آب دماي ، اتمسفر ۳ سازي اشباع (فشار

شناورسازي و سازي لخته مختلف هاي زمان در باقيمانده آرسنيك :۳ شكل

(۲۰ °c آب دماي اتمسفر، سازي ۳/۵ اشباع (فشار

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
he

.tu
m

s.
ac

.ir
 a

t 1
2:

13
 IR

S
T

 o
n 

M
on

da
y 

O
ct

ob
er

 2
9t

h 
20

18

http://ijhe.tums.ac.ir/article-1-112-fa.html


۳۱۵

که داد ــان نش مطالعه اين (۱۵و۲۴). دهد نمي قرار تاثير ــت تح

غلظت ترين کم به ــي دستياب جهت ــناورسازي ش زمان بهترين

سازي اشباع فشار در دقيقه ۲۰ و ۱۰ آب، در آرسنيك مانده باقي

سازي ۳/۵ ــباع اش ــار فش در ــه دقيق ۱۵ و ۱۰ ، ۵ ، ــفر اتمس ۳

۱۵ و ۱۰ و اتمسفر ۴ سازي اشباع فشار در دقيقه ۱۵ ــفر، اتمس

هاي ۲-۵). است(شکل اتمسفر اشباع ۴/۵ فشار در دقيقه

سازي اشباع فشار که داد ــان نش حاضر مطالعه نتايج چنين هم

آب از آرسنيك ــذف ح جهت ــار فش ترين بحراني ــفر اتمس ۴

مانده باقي آرسنيك بر آن زياد خيلي اثر دليل به که (۳ است(شکل

۱۵ سازي شناور زمان در باشد. مي سازي شناور هاي زمان طي در

هاي زمان ديگر از تر کم حدودي تا سازي اشباع فشار اثر دقيقه

تر کوچک حبابهاي بالاتر، ــارهاي درفش است. شناورسازي

اندازه بر کمي اثر اتمسفر ۵ از بيش فشارهاي و شوند مي توليد

که اند کرده گزارش Edzwald و Malley .(۲۱) دارند ذرات

خوبي کارايي تواند مي هنگامي محلول، هواي با سازي ــناور ش

باشد ذرات حجم از بيشتر ها حباب حجم که ــد باش ــته داش

سازي اشباع فشار در که داد نشان حاضر مطالعه (۱۵و۲۴).نتايج

فشار در و دقيقه ۱۵ و ۵ سازي لخته هاي زمان اتمسفر، و ۴/۵ ۳

۲۰ و ۱۰ سازي لخته هاي زمان اتمسفر، سازي ۳/۵-۴ ــباع اش

در دهند. مي قرار تاثير تحت را آرسنيك حذف کارايي ــه، دقيق

را آرسنيك تواند مي ــول محل هواي با سازي ــناور ش روش کل

ــده ش انجام مطالعات نمايد. حذف درصد ۹۹ از بيش کارايي با

سازي جدا از مستقل باقيمانده آلومينيوم مقدار که داد نشان قبلي

همکاران و Mally وسيله به که ــي مطالعات است. مايع ـ جامد

هواي با ــناورسازي ش فرايند در ــه ک داد ــان نش گرفت، ــام انج

،(۱۵) بالاست ــبتا نس ها، منعقدکننده محلول مانده باقي محلول،

در طرفي ــد.از ش حاصل نتيجه همين نيز ــات مطالع اين در ــه ک

تا ۱۲ از سازي لخته زمان افزايش که است شده ذکر منابع برخي

غلظت ميتواند محلول هواي با سازي شناور فرآيند در دقيقه ۱۶

ثقلي نشيني ته طريق از ــده ش تصفيه آب حد تا را ها باقيمانده

داد نشان شد انجام ۱۹۸۳ درسال که مطالعاتي .(۲۶) دهد کاهش

آلومينيوم ماندن باقي موجب آلوم با سطحي آبهاي تصفيه ــه ک

آرسنيك حذف ــود(۲۶). ش مي ليتر در گرم ميلي ۲/۵۷ مقدار به

برابر حداکثر فيلتراسيون ــتقيم مس فيلتراسيون و انعقاد روش در

از حاصل نتايج ــه ك حالي در است ــده ش گزارش درصد ۹۰ ــا ب

از استفاده با ــناورسازي ش روش كه دهد مي ــان نش تحقيق اين

درصد ۹۹ ميتواند را آرسنيك كلرايد، آلومينيم پلي منعقدكننده

همراه به محلول هواي با شناورسازي روش لذا نمايد. مي حذف

براي مناسبي انتخاب تواند مي ــد کلراي پليآلومينيم منعقدکننده

باشد. شهري مناطق در ويژه به آب از آرسنيك حذف
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Survey of Arsenic Removal from Water by Coagulation and Dissolved
Air Floatation Method
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: Arsenic is one of the most toxic and dangerous elements in drinking
water that with increase in its application in agriculture, development of applications in agriculture,
livestock, medicine, industry and other cases its entry to water resources and environment is much
easier. Arsenic is a poisonous, cumulative substance and inhibitor of SH group enzymes and various
studies revealed a significant correlation between high concentrations of arsenic in drinking water
and liver cancer, nasal cavity cancer, lungs, skin, bladder and kidney cancer in men and women and
prostate and liver in men. The aim of this was survey of arsenic removed from water using dissolved
air floatation mechanism.
Materials and Methods: At present study in first step for determination best conditions of arsenic
removal by dissolved air floatation method, optimum amount of coagulants determined and then
synthetic solution of arsenic (50, 100 and 200 µg/L) prepared using sodium arsenate. In third step
arsenic removal efficiency under various variables such as arsenic concentration, flocculation and
floatation time and saturation pressure were analyzed. Finally residual arsenic concentration was
determined by the silver diethyl dithiocarbamate method.
Results: Effect of optimum condition on arsenic removal efficiency at various initial concentration
50, 100 and 200 µg/L showed that the best coagulant for removal of arsenic is polyaluminum chloride.
Also maximum efficiency (99.4%) was obtained in initial concentration equal 200 µg/L.
Conclusion: It can be concluded that dissolved air floatation method with poly aluminum chloride
as coagulant have high efficiency for arsenic removal even at high concentrations and therefore this
method can be used for removal of arsenic from water as a suitable and safe option.

Key words: Arsenic, Dissolved air floatation, Coagulation and flocculation, Water treatment
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