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آبوستهیپانیجزاسیتیجذبکزومششظزفدر(GAC)یکزبنفعالگزانولیهاستونکینتیسیساسهیشب
 

 3، آهاًج ساعذ هَچطی2صادُ سیوا کشین، 1حسي خشسٌذی
 

 

 چكيده
. در ایه تاضد َای حذف آن اس آب آضامیدوی ضزيری می کزيم ضص ظزفیتی، تزرسی ريش ي عًارض کلیًی، کثدی ي ریًی سایی جُص ي سایی اثزات سزطانتا تًجٍ تٍ  مقدمه:

کزته فعال ساسی فزایىد جذب سطحی تا  داخلی در مًرد ضثیٍ ای کزيم معزفی ضدٌ، اما تاکىًن مطالعٍ َای مؤثز در حذف میان، َزچىد فزایىد جذب سطحی تٍ عىًان یکی اس ريش

اوجام پژيَص  َدف اسري،  صًرت وگزفتٍ است. اس ایه Bohart-Adamsدر حذف کزيم ضص ظزفیتی تا استفادٌ اس مدل  (GACیا  Granular activated carbon) گزاوًلی

 .داس جزیان پیًستٍ آب تً جذب کزيم ضص ظزفیتیدر  GACَای  ستًنسیىتیک  ساسی ضثیٍ حاضز،

  مدل اس آب،در حذف کزيم ضص ظزفیتی اس جزیان پیًستٍ  GACَای  ضزیة سزعت ي ظزفیت جذب ستًن، تزای تعییه ای مداخلٍ -تجزتی در ایه مطالعٍ ها: روش

Bohart-Adams سٍ ستًن در ایه راستا. استفادٌ ضد ،GAC  متز  تز ساوتی لیتز میلی 85/3 ي 43/2، 41/1َای  تارگذاری متز در ساوتی 62ي  45، 31مقیاس آسمایطگاَی تا عمق تستز در

َا تا لحظٍ تأمیه حداکثز غلظت قاتل  . سمان کارکزد ستًنقزار گزفتتزداری  تُزٌ گزم تز لیتز کزيم ضص ظزفیتی، مًرد میلی 20مزتع در دقیقٍ تزای تصفیٍ جزیان پیًستٍ آب حايی 

 .استفادٌ گزدید فىیل کارتاساید دیتزای تعییه غلظت کزيم اس ريش استاودارد  قثًل کزيم در آب خزيجی در وظز گزفتٍ ضد.

متز مزتع در دقیقٍ جُت تصفیٍ جزیان پیًستٍ آب  لیتز تز ساوتی میلی 41/1َا تٍ اسای تار سطحی  آن دَی ، مدت سزيیسمتز ساوتی 62تٍ  31اس  GACَای  تا تغییز عمق ستًن ها: یافته

َای  ستًن دَی مدت سزيیس، متز مزتع در دقیقٍ لیتز تز ساوتی میلی 85/3 سطحی تٍ تارساعت افشایص یافت. تا افشایص  6تٍ  5/2اس  ،کزيم ضص ظزفیتیگزم تز لیتز  میلی 20حايی 

. پیدا کزدکاَص تز لیتز کزيم گزم  میلی 57/148تٍ  31/191اس  ،َا ستًن َز لیتز اس ظزفیت جذب، 85/3تٍ  41/1اس  سطحی تا تغییز تارکاَص یافت. ساعت  5/1ي  5/0مذکًر تٍ تزتیة 

 .مطاتقت داضتلیتز در دقیقٍ گزم تز  میلی 01/0تٍ  005/0اس  GACتا تغییز ضزیة سزعت جذب  ایه ريود

 .را در حد تأمیه استاوداردَای مزتًط تصفیٍ ومایىد کزيم ضص ظزفیتیگزم تز لیتز  میلی 20 قادر َستىد جزیان پیًستٍ آب حايی GACَای  ستًن گیری: نتیجه

 آضامیدوی، سیىتیک، کزته فعال، کزيم آب های کلیدی: واژه

 
 ًستهیپ انیجز اس یتیجذب کزيم شش ظزف در( GAC) یکزبه فعال گزاوًل یها ستًن کیىتیس یساس هیشب .صادُ سیوا، ساػذ هَچطی آهاًج ، کشینخشسٌذی حسي ارجاع:

 164-169(: 2) 13؛ 1396 تحقیقات ًظام سلاهتهجلِ . آب

 1/6/1395 پذیزش مقالٍ: 10/1/1395 مقالٍ: دریافت

 

 هقذهِ

 ٍ خاغیت اًثاضتتگی صیستتی   تِ دلیل تشخَسداسی اص اص آب فلضات سٌگیي پایص ٍ حزف
ویتت تتاییی تشختَسداس استت    هضهي یّا تیواسی قاتلیت ایجاد تتِ  . کتشٍم  (1-5) ، اص اّ
اَى یکتتی  ، دتتتا ی ٍ ّتتای آتکتتاسی پستتاب کاسگتتاُ عشیتت  اص، اص فلتتضات ستتٌگیيػٌتت

تتِ دٍ غتَست ضتص     ایي فلتض . (6) ضَد آب هی ، هَجة آلَدگی هٌاتغساصی سًگ
دس  آى ضتص ظشفیتتی   حالتت ضَد کِ  ظشفیتی ٍ سِ ظشفیتی دس عثیؼت یافت هی

دس  کشٍم ضتص ظشفیتتی   .تاضذ هیتش  غذ تشاتش سوی حذٍد ،هقایسِ تا سِ ظشفیتی
 ٍ صایتی  صایتی ٍ جْتص   اثتشات ستشعاى  تِ دلیل  ،تِ هحیظ صیست ساّیاتی غَست
. اص (6-8) اًتذاصد  هیّا سا تِ خغش  سلاهتی اًساى ،َیٍ سی َی، کلییثذک ػَاسؼ
ات قت سسِ استتاًذاسد ٍ تحقی ؤآب آضاهیذًی تَسظ ه هجاص کشٍم دس تیطیٌِسٍ،  ایي

ستاصهاى حااظتت    .(9) گشم دس لیتش تؼیتیي ضتذُ استت    هیلی 05/0 ،غٌؼتی ایشاى
سا دس آب آضتاهیذًی تشاتتش    ایي ػٌػشهجاص  هحیظ صیست آهشیکا ًیض حذاکثش هقذاس

 .(10) است ًوَدُلیتش تِ ػٌَاى استاًذاسد اٍلیِ هؼشفی گشم دس  هیلی 1/0
 ٍکتشٍم ضتص ظشفیتتی    تْذاضتی ٍ صیستت هحیغتی   تا تَجِ تِ هخاعشات 

 هاًٌتذ ّتایی   تاصیافت کشٍم تا استتاادُ اص سٍش  ٍتااسصش تَدى تاصیافت آى، حزف 
فشایٌذّای  طایی، تشسیة ضیویایی ٍ تثادل یًَی هَسد هغالؼِ قشاس گشفتِ استت  

ًسثت پاییي، قتادس تتِ حتزف    تِ فشایٌذّای هتذاٍل تِ دلیل کاسایی (. 6، 11، 12)
، دس سٍش هثالػٌَاى ِ ت .ّای غٌؼتی ًیستٌذ کاهل کشٍم ضص ظشفیتی اص پساب

تا حلالیت صیاد تِ ضتکل ستِ ظشفیتتی تتا      یسیة ضیویایی، کشٍم ضص ظشفیتتش
ٍ  استت ّای کن، سیٌتیک ٍاکٌص کٌتذ   ضَد کِ دس  لظت حلالیت کن تثذیل هی

 .(13) تاضذ قادس تِ تأهیي حذ هجاص دس پساب خشٍجی ًوی ا لة
ّای هؤثش تشای  یکی اص سٍش ،ساًذهاى تای ٍ ّضیٌِ کن تِ ػلتفشایٌذ جزب 
دلیتل  ِ کتِ دس ایتي هیتاى، کتشتي فؼتال تت       سٍد تِ ضواس هیحزف فلضات سٌگیي 

تشخَسداسی اص ستاختاس هتخلختل تتا هٌافتز هتَیشگی ٍ داسا تتَدى ًستثت تتایی         
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ِ غَست پَدسی ٍ گشاًَلی، تت ِ تگشم تش هتشهکؼة  1500تا  500م هساحت تِ جش
 ٍ فلتضات ستٌگیي   یػٌَاى جارب سغحی تشای حزف یا کاّص سًگ، عؼن ٍ تَ

سد استاادُ قتشاس  هَاد هختلف آلی ٍ هؼذًی هحلَل هَجَد دس آب ٍ یا فاضلاب هَ
 .(14، 15)د گیش هی

دس هغالؼات داخلی، اص کشتي فؼتال هنٌاعیستی ضتذُ تتا ًتاًَرسات آّتي غتاش        
تتشای جتزب کتشٍم     (18)ٍ خاکستتش استتخَاى    (17)، پَدس ّستِ اًاس (16)ظشفیتی 

دس حالی کِ فشایٌذّای جتزب دس  ضَد؛  ضص ظشفیتی دس ضشایظ ًاپیَستِ استاادُ هی
 گیشد. تشداسی قشاس هی هقیاس غٌؼتی، دس ضشایظ پیَستِ ٍ تستش ثاتت هَسد تْشُ

ضتص ظشفیتتی تتا     تؼذاد هحذٍدی پژٍّص خاسجی دس خػَظ جزب کشٍم
یا  Granular activated carbon) کشتي فؼال گشاًَلیّای  تستش ثاتت ستَى

GAC) تتَاى   ّای هختلف اًجام ضذُ است کِ اص آى جولِ هتی  تا استاادُ اص هذل
ٍ ّوکاساى  Albadarinٍ  (19)ٍ ّوکاساى  Rangabhashiyam تِ هغالؼات

ستاصی فشایٌتذ جتزب     اضاسُ ًوَد، اها تاکٌَى دس ایشاى ًتایجی دس هَسد هذل (20)
سٍ،  ش ًطذُ است. اص ایتي سغحی تا کشتي فؼال دس حزف کشٍم ضص ظشفیتی هٌتط

جتزب  دس  GACّتای   ستتَى سیٌتیک  ساصی ضثیِ اًجام تحقی  حاضش، ّذف اص
 اص جشیاى پیَستِ آب تَد. کشٍم ضص ظشفیتی

ّای جارب تِ  ساصی سفتاس دیٌاهیکی جزب سغحی دس تستش ثاتت ستَى ضثیِ
هٌظَس عشاحی دقی  فشایٌتذّای جتزب ستغحی دس هقیتاس غتٌؼتی، ضتشٍسی       

ٍ  Bohart-Adams ،Thomasّتتای  . دس ایتتي هیتتاى، هتتذل (21)تاضتتذ  هتتی
Yoon-Nelson ساصی ٍ تشسسی  تشای ضثیِ ّای اسایِ ضذُ تشیي سٍش اص هتذاٍل

. هتذل  (22-24)ّتای جتارب ّستتٌذ     ّا دس ستَى تحلیلی جزب سغحی آییٌذُ
Bohart-Adams ستتَى   دّی تش هثٌای استثاط تیي ػو  تستش ٍ صهاى سشٍیس

 Thomasّای هَجتَد اص جولتِ    جارب، تٌظین ضذُ است ٍ تش خلاف سایش هذل
کتتِ تتتش هثٌتتای فشضتتیات ختتاظ ّویتتَى تشقتتشاسی جشیتتاى پیستتتًَی، ایضٍتتتشم   

Langmuir    ُگًَتِ هحتذٍدیتی ًتذاسد     اًتذ، ّتی    ٍ سیٌتیک دسجتِ دٍم اسایتِ ضتذ 
 سٍ، تا ٍجَد سادگی کوتش، ایي هذل تشای هغالؼِ حاضش اًتخاب ضذ. . اص ایي(24-22)

Han ستتاصی ٍ هغالؼتتِ سفتتتاس جتتزب هتتتیلي تلتتَ  ٍ ّوکتتاساى تتتشای هتتذل
(Methylene Blue      تتتا تستتتش ثاتتتت پتتَدس تتتش  دسختتت ًختتل )(25) ،

Maliyekkal  ٍPhilip      تشای جزب آسسٌیت تِ ٍستیلِ تستتش ثاتتت آلَهیٌتای
ٍ ّوکاساى تشای جزب کشٍم سٍی لیگٌیي فؼتال ضتذُ    Albadarin، (26)فؼال 

لؼِ جزب سًتگ سهتاصٍل   ٍ ّوکاساى تشای هغا Saed، (20)تا اسیذ استَفساشیک 
تشای جزب ستافشاًیي   Saha  ٍMishraٍ  (27)تِ ٍسیلِ تستش ثاتت کشتي فؼال 

 .سد استاادُ قشاس دادًذسا هَ Bohart-Adams، هذل (28)تِ ٍسیلِ سثَس تشًج 
 

 ّا سٍش
ِ  -تجشتیاص ًَع ایي هغالؼِ  ِ   ای هذاخلت دس هقیتاس آصهایطتگاّی اًجتام     تتَد کت

تتا هتَستظ    GACحاٍی  لیتش هیلی 100حجن ِ ّای ت اص تَست ٍ عی آى، گشدیذ
 ضذ.ّای جارب استاادُ  ستَىتِ ػٌَاى هتش  هیلی 5/1قغش 

GAC  ،اغاْاى( اص ًَع پایِ ص ال سٌگهَسد استاادُ )ضشکت ٍصیي کشتي 
کیلَگشم تتش   480هتشهشتغ تش گشم، داًسیتِ ظاّشی 900ٍ داسای هساحت سغحی 

 تَد. 25/0ٍ اًذاصُ رسات گشم تش گشم  هیلی 860ی ذی ػذد، pH;  5/7هتشهکؼة، 
ٍ غافی پلاستیکی سیتض   ػثَس اص ٍ سِ تاس ضستطَ تا آب هقغشکشتي فؼال پس اص 
 گشدیتذ  گشاد خطک ساًتی  دسجِ 110دهای  تااػت دس فَس س 24آتگیشی، تِ هذت 

 ذاسی ضذ.ًگْ( Dessiccateur)دس دسیکاتَس  هػشف صهاى تا ٍ

 کشٍهتات پتاستین   هحلَل استَک کشٍم ضص ظشفیتتی تتا حتل کتشدى دی    
(7O2Cr2K)  ّتا هغتات  تتا     کلیتِ آصهتایص  . تْیتِ ضتذ   ،دس آب هقغش فاقذ یتَى

غتَست  ّتای آب ٍ فاضتلاب دس دهتای آصهایطتگاُ      ّای استاًذاسد آصهایص سٍش
تا استاادُ اص هؼشف  ٍ فٌیل کاستاصایذ سٍش دی تاکشٍم ضص ظشفیتی  .(29)گشفت 

ChromaVer 3  ٍستیلِ استتکتشٍفتَهتش   ِ تتDR 5000    َ540 دس عتَل هت 
فٌیل کاستاصایتذ   تشکیثی اص تافش اسیذی ٍ دی ،. ایي هؼشفگشدیذگیشی  ًاًَهتش اًذاصُ

 . ضَد هیتثذیل اس َاًی تِ سًگ  ،است کِ دس حضَس کشٍم ضص ظشفیتی
دس حتزف کتشٍم ضتص ظشفیتتی، اص      GAC ظشفیت ٍ ضشیة سشػت جزب

تتش   ستَى جتارب  دّی سسشٍیتنییشات ػو  تستش ًسثت تِ صهاى  عشی  تشسین
، ستِ  . دس ایي ساستا(30)تؼییي گشدیذ  (1 ساتغِ) Bohart-Adams ذله اساس
، 41/1ّتای   تاسگتزاسی  هتتش دس  ستاًتی  62ٍ  45 ،31تا ػو  تستش  GAC ستَى
تشای تػایِ جشیتاى پیَستتِ    دس دقیقِ هشتغ هتش ساًتیلیتش تش  هیلی 85/3 ٍ 43/3

. قشاس گشفتتشداسی  تْشُ گشم دس لیتش کشٍم ضص ظشفیتی هَسد هیلی 20آب حاٍی 
هتَسد   ،ّا تا لحظِ تأهیي حذاکثش  لظت قاتل قثَل کتشٍم دس آب خشٍجتی   ستَى
 .تشداسی قشاس گشفت تْشُ
 

)                    1ساتغِ 
  

   
)   

 

   
  (

  

  
  )  

 

 Cbگشم تتش لیتتش،     لظت اٍلیِ هحلَل فلض تش حسة هیلی Coدس ساتغِ فَق، 
ثاتتت ستشػت    K، گشم تش لیتش تش حسة هیلی  لظت هَسد اًتظاس دس ًقغِ ضکست

تتش حستة    جزبظشفیت  Noگشم دس دقیقِ،  تش حسة لیتش تش هیلی جزب سغحی
سشػت خغی تضسی  فاضتلاب   Vاستااع تستش تش حسة لیتش،  X، گشم تش لیتش هیلی

صهاى تحت سشٍیس ستتَى تتش حستة     tهتش تش دقیقِ ٍ  تش حسة ساًتی تِ تستش
 دقیقِ تَد.
 .تِ دست آهذ 2ساتغِ  تا استاادُ اص (،Xo) تستش صًیا استااع هَسدحذاقل 

 

                    2ساتغِ 
 

   
  (

  

  
  ) 

 

 ّا یافتِ

ّتای   ، ضشیة سشػت ٍ ظشفیت جزب ستتَى Bohart-Adams تش اساس هذل
GAC       ِتؼیتیي ضتذ  آب دس حزف کتشٍم ضتص ظشفیتتی اص جشیتاى پیَستت  ِ  کت

ِ یت اسا 1دس جذٍل  ّای جارب تشداسی اص ستَى هطخػات ّیذسٍلیکی ٍ ًتایج تْشُ
 .ستضذُ ا

 ٍ اصای ػوت  تستتش  ّتا تتِ    یتک اص ستتَى   ّتش  دّتی  تنییشات صهاى ستشٍیس 
ًطاى دادُ ضذُ استت. ظشفیتت جتزب کتشٍم تتِ       1هختلف دس ضکل  ّای تاسگزاسی

. قتشاس گشفتت  هحاسثِ هَسد  1 ضکلًتایج تش اساس  ،GAC اصای ٍاحذ حجن ستَى
تتش استاس    ی کتشتي فؼتال  ّتا  ستَى ػو  تحشاًیٍ  ضشیة سشػت جزب سغحی

   ِ ضذُ است.یاسا 2ل تؼییي گشدیذ. ًتایج ایي هحاسثات دس جذٍ 2ٍ  1 سٍاتظ
، سًٍذ تنییشات ظشفیت جزب ٍ ضتشیة ستشػت   2جذٍل  ّای دادُتش اساس 
ّای کشتي فؼال دس حزف کشٍم ضص ظشفیتی تش حستة هیتضاى تتاس     جزب ستَى
تتَاى تتِ اصای تتاس     آى هتی  هغتات  ضتذ کتِ     استخشا 2دس قالة ضکل  ،سغحی

سغحی هَسد ًظش، ظشفیت جزب ٍ ضشیة ستشػت جتزب ستغحی سا دس حتزف     
 ًوَد.کشٍم ضص ظشفیتی تؼییي 
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 GAC (Granular activated carbon)جارب  یّا ستَى یتشداس ٍ تْشُ یکیذسٍلی. هطخصات 1ّجذٍل 
حجن تصفیِ ضذُ 

 لیتش( )هیلی
صهاى کاسکشد ستَى 

 )دقیقِ(

  دتی ٍسٍدی
 لیتش تش دقیقِ( )هیلی

عوق ستَى جارب 
 هتش( )ساًتی

  سطحی تاس
 هتش هشتع دس دقیقِ( لیتش تش ساًتی )هیلی

624 051 46/2 10 60/0 
143 35 51/6 10 61/2 
212 11 35/3 10 45/1 
442 261 46/2 65 60/0 
505 015 51/6 65 61/2 
645 41 35/3 65 45/1 

0122 141 46/2 42 60/0 
442 041 51/6 42 61/2 
453 51 35/3 42 45/1 

 

 
  GACجارب  یّا صهاى کاسکشد ستَى .1ضکل 

(Granular activated carbon )عوق ستَى شاتییتش حسة تغ 

 
 تحث

  ِ ستاصی سفتتاس    عشاحی دقی  فشایٌذّای جزب دس هقیاس غٌؼتی، هٌَط تتِ ضتثی
 هغالؼتِ حاضتش   . تش ایي اساس،(21)تاضذ  دیٌاهیکی آى دس جشیاى پیَستِ آب هی

دس حزف کتشٍم ضتص    GACّای  تؼییي ضشایة سیٌتیکی جزب ستَى تا ّذف
دس  Bohart-Adams ساصی تا هتذل  ٍسیلِ ضثیِِ ّای آتی ت ظشفیتی اص هحلَل
 .اًجام ضذ ضشایظ پیَستِ

 

 
تا استفادُ  یتیجزب کشٍم ضص ظشف تیسشعت ٍ ظشق ةیضش .2ضکل 

تش  GAC (Granular activated carbon)ّای جارب  ستَى اص
 یحسة تاس سطح

 
تتا هقتذاس جشیتاى     GACّتای   تشداسی اص ستَى ، صهاى تْش1ُهغات  جذٍل 

 هستتقین ًستثت   ،ًسثت هؼکَس ٍ تا ػوت  ستتَى   ،ُ تش ستَىضذ سغحی ٍاسد
هتتش هشتتغ دس    لیتش تش ساًتی هیلی 41/1کِ تِ اصای جشیاى سغحی ی عَسِ ت ؛داسد
، ػوت   گشم تتش لیتتش   هیلی 05/0تِ  20 تشای کاّص کشٍم ضص ظشفیتی اصدقیقِ 
 5/2اص  GACّتای   ستتَى  دّی سشٍیسصهاى  ٍ هتش ساًتی 62تِ  31ّا اص  ستَى
 فضایص یافت.ساػت ا 6تِ 

 GAC (Granular activated carbon)ّای جارب  ستَى تا استفادُ اص یتیجزب کشٍم ضص ظشف تیسشعت ٍ ظشف ةیضش ،یعوق تحشاً. 2جذٍل 

SOR لیتش تش  )هیلی
هشتع دس  هتش ساًتی

 (دقیقِ

Co 
گشم  )هیلی

 (تش لیتش

Ceff. 
گشم  )هیلی

 (تش لیتش

U 
هتش  )ساًتی

 (تش دقیقِ

No 
گشم  )هیلی

 *(تش لیتش

   
 

   
  (

  
  
  ) 

K  لیتش تش(
گشم دس  هیلی

 (دقیقِ

Xo (هتش )ساًتی 

60/0 21 15/1 3462/4 10/050 13/42- 115/1 2/5 

61/2 21 15/1 6212/1 14/044 63/13- 114/1 5/01 
45/1 21 15/1 5255/0 53/064 35/24- 101/1 5/05 

No 10/050  =3462/4  ×60/0  ×21  = , No 14/044  =6212/1  ×61/2  ×21  = , No 53/064  =5255/0  ×45/1  ×21  =  

0
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 ( ساوتی متز)عمق بستز 

1.41 mL/cm2.min

2.43 mL/cm2.min

3.85 mL/cm2.min

1/41 ml/cm2.min 
 

2/43 ml/cm2.min 
 

3/85 ml/cm2.min 

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0

50

100
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ز ب
لیت

) 

SOR (میلی لیتز بز ساوتی متز مزبع در دقیقه) 

N0 (mg/L) k (L/mg.min)N0 (mg/l)    k(l/mg.min) 

0013/0-x0054/0+2x0006/0-;y 

56/242-x24/43+2x8904/4;y 

075/62-x7842/6;y 
9993/0;2R 

 

469/37-x4232/3;y 
96553/0;2R 

 

755/28-x9295/1;y 
9969/0;2R 
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ِ    لیتش تش ساًتی هیلی 85/3تا افضایص جشیاى سغحی تِ  ، هتتش هشتتغ دس دقیقت
تتِ  تِ دلیل افضایص سشػت اضثاع تستتش جتارب،   ّای هزکَس  صهاى کاسکشد ستَى

ٍ  Albadarinًتتتایج هغالؼتتِ  ستتاػت کتتاّص یافتتت. 5/1ٍ  5/0تشتیتتة تتتِ 
ّوکاساى ًطاى داد کِ تا کاّص جشیاى ٍسٍدی ٍ افضایص جشم جارب دس تستش دس 

ّتای جتزب، ستشػت جتزب      اثش دستشسی تیطتش کشٍم ضص ظشفیتتی تتِ ستایت   
ّا، ضذت جزب تا گزضت صهتاى   ع تذسیجی ایي سایتیاتذ. الثتِ تا اضثا افضایص هی

 .(20) کٌذ کاّص پیذا هی
ّای جارب کشتي فؼال دس  اص ػولکشد ستَىضذُ  تا تَجِ تِ اعلاػات حاغل

ٍ تتش استاس    Bohart-Adams حزف کشٍم ضص ظشفیتی، تا استتٌاد تتِ هتذل   
ضتص ظشفیتتی دس   کشٍم گشم  هیلی 31/191اص ، ظشفیت جزب 1 ٍ جذٍل 1 ضکل

هتش هشتغ دس دقیقِ  لیتش تش ساًتی هیلی 41/1 یجشیاى سغحّش لیتش ستَى تِ اصای 
ِ  ستتَى  لیتتش  ّتش  دس ظشفیتتی  ضص کشٍم گشم هیلی 57/148تِ  جشیتاى   اصای تت

کاّص یافتت. ایتي سًٍتذ تتا     هتش هشتغ دس دقیقِ  لیتش تش ساًتی هیلی 85/3سغحی 
 GAC تتا استتاادُ اص  جتزب کتشٍم ضتص ظشفیتتی      (K) تنییشات ضشیة سشػت

گتشم   تتشای جتزب ّتش هیلتی     GACکِ حجن هَسد ًیاص  عَسیِ ت؛ هغاتقت داسد
گتشم کتشٍم ضتص     تش هیلتی  GACلیتش  005/0دقیقِ، اص دس کشٍم ضص ظشفیتی 

لیتتش   01/0تتِ  هتش هشتغ دس دقیقِ  لیتش تش ساًتی هیلی 41/1 دس تاس سغحیظشفیتی 
GAC لیتتش تتش    هیلتی  85/3دس تتاس ستغحی   گشم کتشٍم ضتص ظشفیتتی     تش هیلی
 ِکاّص ظشفیت جتزب تت   تأییذ کٌٌذُافضایص یافت کِ شتغ دس دقیقِ هتش ه ساًتی

ٍ ّوکاساى  Saedّا تا ًتایج تحقی   ایي یافتِ .تاضذ هیاصای افضایص تاس سغحی 
 (27)تشای تشسسی حتزف سًتگ سهتاصٍل     Bohart-Adamsهذل دس تِ کاسگیشی 
 ّوخَاًی داضت.
کِ افضایص تاس ستغحی هٌجتش تتِ افتضایص ستشػت جشیتاى ٍ        تِ ایي تا تَجِ

، ػو  تحشاًتی تتا   2تش اساس ساتغِ  دیگش، ضَد ٍ اص عشف کاّص ظشفیت جزب هی
اتغتِ  تا ظشفیت ٍ ضشیة سشػت جتزب س  اها ی داضت،هستقیو استثاطسشػت جشیاى 

 GACّتای   )حتذاقل استاتاع( ستتَى    صًیا ػو  تحشاًی هَسدی سا ًطاى داد. هؼکَس
هتتش   ستاًتی  2/9، اص گشم تش لیتش هیلی 05/0تِ  20اص کشٍم ضص ظشفیتیتشای کاّص 
 افضایص یافت.   85/3هتش دس تاس سغحی  ساًتی5/15تِ  41/1دس تاس سغحی 

ٍ ضتشیة ستشػت    سًٍذ تنییتشات ظشفیتت جتزب   ، تا تؼییي 2 ضکلهغات  
تتَاى   هتی  ،ّای کشتي فؼال تتش حستة هیتضاى تتاس ستغحی      جزب سغحی ستَى

سا دس حتزف کتشٍم ضتص     GACظشفیت جزب ٍ ضشیة سشػت جزب ستغحی  
. اص ًظش کاستشدی، تا ایتي ضتیَُ   ًوَدظشفیتی تِ اصای تاس سغحی هَسد ًظش تؼییي 

ػو  یصم تتشای   ّای کشتي فؼال هَسد ًیاص سالیاًِ ٍ حذاقل تَاى تؼذاد ستَى هی
 تأهیي استاًذاسد خشٍجی تِ اصای تاس سغحی هَسد ًظش سا هطخع کشد.

 ّتتای پتتژٍّص تتتا ًتتتایج حاضتتش اص هغالؼتتِ تتتِ دستتت آهتتذُسًٍتتذ ًتتتایج 
Rangabhashiyam  (19)ٍ ّوکتتتاساى  ٍAlbadarin  دس  (20)ٍ ّوکتتتاساى

. سَ تتَد ّو ّای کشتي فؼال خػَظ جزب کشٍم ضص ظشفیتی تا تستش ثاتت ستَى
ساصی ٍ سغح ٍیژُ جارب، اص جولتِ ػتَاهلی ّستتٌذ کتِ تتش       الثتِ ًَع، ضشایظ فؼال

 گزاسًذ. ظشفیت جزب ٍ ضشیة سشػت جزب سغحی دس هغالؼات هختلف تأثیش هی
ًظش ٍ تتشآٍسد دقیت     ّای هَسد تشای هقایسِ کاسایی سٍش جزب تا سایش گضیٌِ
هغالؼات تکویلتی،   تا اًجامضَد  ًیاصّای تجْیضاتی ٍ هالی فشایٌذ جزب، پیطٌْاد هی

 .هحاسثِ گشدد Hutchinsّا تش اساس هذل  ػو  ًاحیِ جزب ٍ تؼذاد ستَى
 

 گیشی ًتیجِ
، ّشچٌذ فشایٌذ جتزب ستغحی   حاضش هغالؼِ تِ دست آهذُ اصتِ ًتایج  تَجِتا 
، ضتَد  تأییذ هیدس حزف کشٍم ضص ظشفیتی  یػٌَاى سٍش هؤثشِ ت GACتا 

ِ  اها تِ هٌظَس کاّص ّضیٌِ اًجتام  تتشداسی،   گتزاسی اٍلیتِ ٍ تْتشُ    ّای ستشهای
ضتشٍسی تتِ    ،ّای تا ظشفیت جزب تتایتش  هغالؼات تیطتش تشای اًتخاب جارب

 .سسذ ًظش هی
 

 اًیدتطکش ٍ قذس
داًطتگاُ ػلتَم   هػتَب   1022عشح تحقیقاتی تتا کتذ    پژٍّص حاضش تشگشفتِ اص

 ٍ تحقیقتات  هؼاًٍتت  هتالی  ّتای  حوایت اص ٍسیلِ تذیي تاضذ. هیاسٍهیِ  پضضکی
ِ  پضضتکی  ػلتَم  داًطگاُ ٍسیآ في  .آیتذ  تتِ ػوتل هتی    قتذسداًی  ٍ تطتکش  اسٍهیت

 ًتتژاد  فشیتتذُ تتتشادسی ٍ ضتتْشصاد  شیتتة    ّتتا اص ّوکتتاسی ختتاًن  ّویٌتتیي،
 .گشدد ستاسگضاسی هی
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Abstract 
Background: With regard to the carcinogenic, mutagenic, and pulmonary effects of hexavalent chromium [Cr(VI)] 

and its impact on the kidney and liver, a study of different methods of its removal from drinking water is essential. In 

this regard, although the adsorption process has been introduced as an effective method for the removal of 

chromium, no Iranian study has ever investigated the simulation of the adsorption process with granular activated 

carbon (GAC) for the removal of Cr(VI) using the Bohart-Adams model. Hence, the aim of the present study was to 

simulate the kinetics of GAC columns for the adsorption of Cr(VI) from the continuous flow of water. 

Methods: In this experimental-interventional study, the Bohart-Adams model was used to determine the rate 

coefficient and adsorption capacity of GAC columns in Cr(VI) removal from aqueous solutions in continuous flow. 

In this regard, three GAC columns in laboratory scale with bed depths of 31, 45, and 62 cm were operated to treat 

water containing 20 mg/l Cr(VI) in overflow rates of 1.41, 2.43, and 3.85 ml/cm
2
.minute. The longevity of columns 

was considered up to the moment of providing maximum acceptable concentration of chromium in water. Chromium 

concentration was determined using the standard method of diphenylcarbazide. 

Findings: By changing the depth of columns from 31 cm to 62 cm in the overflow rate of 1.41 ml/cm
2
.minute, the 

longevity of GAC columns increased from 2.5 hours to 6 hours. By increasing the overflow rate to 3.85 

ml/cm
2
.minute, the longevity of these columns was reduced to 0.5 hour and 1.5 hours, respectively. By changing the 

overflow from 1.41 ml/cm
2
.minute to 3.85 ml/cm

2
.minute, the adsorption capacity of the columns declined from 

191.31 mg/l to 148.57 mg/l. This procedure was consistent with the change in adsorption rate coefficient of GAC 

from 0.005 l/mg.minute to 0.01 l/mg.minute. 

Conclusion: GAC columns can be used to treat the continuous flow of water containing 20 mg/l Cr(VI) to the extent 

of providing the relevant standards. 

Keywords: Drinking water, Kinetics, Activated charcoal, Chromium 
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