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دهیچک

سیسـتم هـاي   پائین یکی از مهمتـرین اهـداف  ینهبا هزمصرفبرايآب آشامیدنی سالمتهیه :زمینه و هدف
وجود مقادیربالاي نیتـرات درآب شـرب   .یکی از منابع اصلی ورود نیترات کودهاي کشاورزي است.تامین آب است

براي سلامتی و محیط زیست مخاطره آمیز بوده بنابراین بایستی تاحدمجاز تعیـین شـده در رهنمودهـاي سـازمان     
منعقـد کننـده  پلـی    حذف نیترات ازمحلول هاي آبی با اسـتفاده از  هدف ازاین مطالعه.دجهانی بهداشت تقلیل یاب

. مورد بررسی قرار گرفت) EC(اتعقاد الکتریکی و(PASIC)آلومینیوم کلراید سیلیکاته 
، )pH)4-11تاثیر.استدرمقیاس آزمایشگاهی بااستفاده پایلوتتجربیه ايمطالعپژوهش :روش کارمواد و 

60-5(، زمـان تمـاس   )میلی گرم بر لیتـر 100-25(، غلظت اولیه نیترات)ولت30-10(اختلاف پتانسیل الکتریکی
شرایط بهینه حاصل ازنتایج تحقیق، بـروي آب شـرب   . بر راندمان حذف نیترات ازمحلولهاي آبی بررسی شد) دقیقه

. تکرارشد
تا کمتر از رهنمودهاي سازمان رات ازمحلول هاي آبینیتراتوانایی حذفاین روش نتایج نشان دادکه :هایافته

تاثیر معکوس برراندمان ، اختلاف پتانسیل الکتریکی تاثیرمستقیم و غلظت اولیه نیتراتpH. جهانی بهداشت دارد
انعقاد فرایند وPASICمنعقد کننده نتایج بدست آمده نشان داد که . حذف نیترات ازمحلول هاي آبی رادارد

به گونه اي که بیشترین درصد حذف نیترات درصد نیترات می باشد55و 65بترتیب نیز قادر به حذف الکتریکی
دقیقه 15، زمان ماند mg/l5غلظت PASICو براي =10pHدقیقه ،60ولت ، زمان ماند30در ولتاژECبراي 

در تمامی متغییر ها در آب نشان داد که  میانگین غلظت SPSSنتایج آزمون آماري . مشاهده گردید=10pHو
).P>05/0(خام ورودي و بعد از انجام فرایند اختلاف معنی داري وجود دارد 

با . داردنعقاد الکتریکیکارایی بهتري نسبت به فرایند اPASICمنعقد کننده نیترات در حذف :نتیجه گیري
یند انعقاد الکتریکی هم از لحاظ طبیعی اب شرب نسبت به فراpHغلظت کم و درPASICتوجه کارایی بهتر 

هانی رهنمودهاي سازمان جازکمترروش میزان یون آلومینیوم باقیمانده در هر دو . اقتصادي مقرون بصرفه است
براي جایگزینی در تصفیه خانه ، به لحاظ هزینه و کاراي مناسب،و استاندارد آب شرب در ایران استبهداشت

.هاي آب شرب قابل طرح است
نیترات، محلول آبی، نعقاد الکتریکیاپلی آلومینیوم کلراید سیلیکاته،:کلیديژه هايوا
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288و همکارانمحمد رضا حیدري...مقایسه کارایی حذف نیترات بوسیله پلی آلومینیوم
مقدمه

منابع آب بعلت مصرف غیرمتعارف آلودگی نیترات در
فاضلابهاي خانگی اتفاق می کودهاي نیتراته درکشاورزي و

هنگامی که وارد منابع ترکیبات حاوي نیتروژن .]1[افتد
یوتریفیکاسیون، ازبین ازجملهوند مشکلاتی جدي شآب 

سلامتی انسان برخطرات بالقوه نهایتابردن کیفیت آب و
یون نیترات نسبتا غیر سمی .]2[می کنندایجادحیوان و

است، اما احیاي آن توسط میکروارگانیسم ها به نیتریت 
تواند خطرات بهداشتی جدي را براي انسانها ایجاد می

بیماريایجادبا،زایش میزان دریافت نیتراتاف. نماید
، ایجاد فشارخون، کارایی نما درکودکانمتهموگلوبی

سرطانزایی نیتروزآمین ها وخطریاونامناسب تیروئید
سازمان.]3[تاثیر می گذاردسلامتیبرنیتروزآمیدها

آب شرب نیترات درمیزانحداکثربهداشتجهانی
.]4[یشنهاد نموده استوژن پبرحسب نیترmg/L10را

روش هاي راازآب حذف نیتراتمتداولروش هاي
تعویض یون، تصفیه بیولوژیکی، اسمزمعکوس، فرایند

با نیتریفیکاسیون، جذب با کربن فعال، انعقاد الکتریکی
یک روش موثر انعقاد الکتریکی. ]5[تشکیل می دهداوزن 

مل و سریع در تصفیه املاح محلول در آب است که عا
آند مکانیسم تعویض یونی بوسیله صفحهمنعقد کننده با

در این فرایند هیچگونه ماده . ]6[صورت می گیرد
حجم لجن . شیمیایی منعقد کننده به آب افزوده نمی شود

هاي متداول تصفیه آب تولیدي نسبت به اکثر روش
لجن تشکیل شده از این روش براحتی قابل .کمتراست

مذکور از در فرایند.]7[ی باشدحذف بوسیله تخلیه م
. ]8[صفحه هاي آلومینیومی و آهنی استفاده می شود

علاقه به استفاده از این فرایند در امر تصفیه آب و فاضلاب 
تحقیقات گسترده اي در زمینه حذف رو به افزایش بوده و 

فلزات سنگین، مواد شیمیایی صنعتی، میکروارگانیزم ها، 
ه هاي محیطی دیگر صورت گرفته کدورت و آلایندسختی،
مزایاي فرایند انعقاد الکتریکی می از. ]9،10،11[است 
ن به ماده شیمیایی قبل و بعد از آبی نیازي به توان 

به فضاي کم و هزینه سرمایه تصفیه، عدم تولید لجن، نیاز
.]12[گذاري اندك اشاره نمود 

کـه (یک سلول کـه آنـدآن ازجـنس فلـز    ازاین فراینددر
جریان بـرق مسـتقیم   واست)استآلومینیمیااغلب آهن 

.استفاده می شود
:شامل سه مرحله استفرایند

ــده در )1 ــد کنن ــواد منعق ــکیل م ــرتش ــیون اث اکسیداس
الکتریکی آند

سوسپانسیون هاي حاوي مواد ناپایدارسازي آلاینده ها،)2
شکستن امولسیون ها معلق و

.]13[تهتشکیل لخواتصال ذرات ناپایدار شده )3
فشردگی رامکانیسم هاي ناپایدارسازي توسط این فرایند

خنثی سازي بار،جذب سطحی ولایه ي دوبل الکتریکی،
.]14[دهدپل زنی بین ذرات تشکیل میانعقاد جاروبی و

پلی آلومینیوم کلراید سلیکاته در زمره نسل نوینی از 
هبود براي ب. ]16،15[منعقد کننده هاي غیر آلی می باشد

اثر انعقاد، با پلمیریزه کردن آلومینیوم سه ظرفیتی تحت 
و سیلیکاي PAC)(شرایط خاصی پلی آلومینیوم کلراید 

تولید ماده منعقد کننده فعال با یکدیگر ترکیب شده و
جدیدي به نام پلی آلومینیوم کلراید سیلیکاته می نمائید 

ف توانایی بیشتري در حذPACاین ماده نسبت به . ]15[
1گائو.رنگ و تشکیل ذرات با اندازه بزرگتري داردکدورت،

توانستند بوسیله پلی در چین2007و همکارانش در سال 
در شرایط (PASIC)آلومینیوم کلراید سیلیکاته شده 

آزمایشگاهی به حذف قابل توجهی از جلبک، روغن و 
COD وTP 17[دست یابند[.

آلی طبیعی در آب در مطالعه دیگري که بروي حذف مواد 
و همکارانش در محويتوسط PASICآشامیدنی بوسیله 

حذف % 75صورت گرفت که بیش از 2011سال ایران
NOM در تحقیقی که توسط .]18[مشاهده گردید

ملکوتیان و همکاران در محیط آزمایشگاهی بروي حذف 
در سال انعقاد الکتریکیبا استفاده از فرایند مواد آلی 

مشاهده درصد95بالاي گرفت درصد حذف انجام2010
سال در2لاکاساتوسط همچنین مطالعه اي .]19[گردید 
بروي حذف انیون ها و نیترات بوسیله انعقاد 2013

الکتریکی صورت گرفت که بروي حذف یون هاي نیترات، 
.]20[بسیار تاثیر گذار می باشدغیرهسدیم، فسفر و

1 -Gao
2 -Lacasa
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289)2(7؛ دوره94سالمجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی          
یسه عملکرد ماده هدف از این مطالعه بررسی و مقا

منعقد کننده پلی آلومینیوم کلراید سیلیکاته و فرایند 
.می باشددر حذف نیترات از محلول آبیانعقاد الکتریکی 

روش کار
به PASICماده منعقد کننده : تهیه ماده منعقد کننده

میلی لیتر از 75/10در ابتدا :]21[روش زیر ساخته شد
را به ) مولارWaterglass )SiO2 ،3محلول غلیظ 

میلی لیتر 10آهستگی تحت شرایط اختلاط بدرون 
PSIمحلول اسید هیدروکلریدریک ریخته تا محلولی بنام 

در . بدست آمدPH2-5/2مولار و SiO25/1با مشخصه 
PSIمولار را به محلول ALCL35/2مرحله بعد محلول 

شد سپس به Al/Si=10تازه افزوده تا نسبت مولی 
غلیظ را به آهستگی تحت Na2Co3تگی محلول اهس

بدست OH/AL= 2شرایط اختلاط افزوده تا نسبت مولی 
p= 5/1- 5/3و 5/1-1محلول فوق داراي دانسیته . آمد

10Al/Siو =،OH/AL .می باشد2 =
لیتري  به عنوان 200از یک راکتور:واحد انعقاد الکتریکی

هشت صفحه از . استفاده شدانعقاد الکتریکیسل 
درصد استفاده شد که هر 100آلومینیومی با خلوص 
cm8×cm10(cm280) فعال(الکترود سطح مستغرق 

الکترود .سانتیمتري ثابت بود1و فاصله مابین صفحات ) 
ها بصورت دي پولار به یک منبع تغذیه متغییر با جریان 

.آمپر متصل بودند15-0ولت و 30- 10ولتاژ 
ش الکتروکوگولاسیون براي ممانعت از قبل از هر آزمای

مداخله گرها ابتدا الکترود ها بوسیله آب مقطر دوبار تقطیر 

شسته شده و سپس با محلول اسید هیدروکلریدریک 
تمیز شده و دوباره با آب مقطر دوبار تقطیر ) 1+1(

.شستشو داده می شد
پژوهش یک مطالعه تجربی استاین : روش اندازه گیري

. شداستفاده ازپایلوت درمقیاس آزمایشگاهی انجام که با
به عنوان )(KNO3از نیترات پتاسیممقادیر مشخصی 

در همه آزمایشات و از آب دوبار تقطیر براي نیتراتمنبع
آماده سازي معرف ها و کارهاي آزمایشگاهی استفاده 

دقیقه تحت 60-5سپس بعد از زمان تماس .گردید
سانتیمتري 2از ارتفاع ) دور در دقیقه100-20( اختلاط 

زیر سطح آب براي انجام آزمایشات نمونه برداري صورت 
Eutechبا استفاده از دستگاهpHآزمایش .]15[گرفت

pHmeter غلظت نیترات باقیمانده در طول موج ،
nm220 بوسیله دستگاه اسپکتوفتومترUV/Vis

Eutech،طبق روشآزمایش آلومینیوم باقیمانده بر
Eriochrome cyanine R در طول موجnm525 انجام

هاي آزمایشات تمامی آزمایشات بر طبق کتاب روش. شد
در همه آزمایشات براي ،]22[آب و فاضلاب انجام شد

1/0از محلول نیترات بر کارایی حذف pHسنجش تاثیر 
استفاده گردیدNaOHمولار 1/0و محلول HClمولار 

مواد شیمیایی مصرفی از شرکت مرك تمامی.]23[
(Merck)در پایان کارایی هر یک از .اشدبآلمان می

با استفاده از د کننده هاي ذکر شده در حذف نیتراتمنعق
معنی P>05/0که SPSS(T-TEST)آزمون آماري 

و نمودارهاي مربوطه با استفاده از نرم . دار تلقی گردید
.ترسیم شدExcelافزار 

مورد استفاده در آزمایشانعقاد الکتریکی پایلوت فرایند :1شکل
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290و همکارانمحمد رضا حیدري...وسیله پلی آلومینیوممقایسه کارایی حذف نیترات ب
هایافته

براي تعیین دز بهینه :PASICعملکرد ماده منعقد کننده
) mg/l05/0-100(از دوزاژ PASICماده منعقد کننده 

7pHدر  نشان می 1همانطور که نمودار. ررسی شدب=
کارایی حذف نیترات با افزایش مقدار ماده منعقد دهد

ز آن افزایش میابد و بعد ا) mg/l5 % )65کننده تا مقدار 
تغییر محسوسی مشاهده نمی گردد و سپس با کاهش 

همچنین یهترین درصد حذف در غلظت .همراه می باشد
مشاهده گردید، به گونه اي که با افزایش mg/l50اولیه 

میزان غلظت اولیه نیترات درصد حذف کاهش میابد که 
با افزایش ) رفیتی ظ3( دلیل آن حلالیت کم آلومینیوم 

.در نتیجه میل ترکیبی کمتر آن می باشدغلظت نیترات و
میزان میانگین غلظت درآماري نشان داد کهنتایج آزمون

و بعد از انجام فرایند اختلاف در آب خامحذف نیترات
).P>05/0(معنی داري وجود دارد 

15با کاهش میزان غلظت اولیه نیترات و تا 2طبق نمودار
لی آلومینیوم کلراید منعقد کننده پدقیقه اول زمان تماس 

حذف یون نیترات بصورت قابل ملاحظه اي انجام سیلیکاته
حداکثر حذف نیترات در غلظت گرفته است بگونه اي که 

دقیقه اول 15میلی گرم بر لیتر می باشد که در 50اولیه 
منعقد کننده با افزایش زمان تماس . واکنش رخ داده است

ان حذف یون نیترات میزپلی آلومینیوم کلراید سیلیکاته
چون دنیتریفیکاسیون در .تغییر محسوسی نمی نمایید

سطح فلز اتفاق می افتد مراحل انتقال به سطح فلز و 
همچنین . واکنش با نیترات به زمان تماس وابسته است

در محدوده ت نشان داد با افزایش شدت اختلاطازمایشا
زان دور در دقیقه می40تا حدود دور در دقیقه20-100

ثابت سرعت واکنش افزایش می یابد و بعد از ان نسبتا 
نتایج نشان می دهد که میزان کاهش . ثابت باقی می ماند

سریع نیترات با انتقال جرم در عرض یک لایه مرزي در 
نتیجه اختلاط کافی براي ممعانعت از اثر محدودکنندگی 

.انتقال جرم ضروري است
تا pHش د که با افزاینشان دا3نتایج مندرج در نمودار 

طبیعی آب pHکه ) pH= 5/7–5/6( محدوده خنثی 
%)65(شرب است، میزان حذف نیترات رو به افزایش است

10pHتا محدوده pHو سپس با افزایش  میزان حذف =
بنابراین حذف . ابدیبطور نامحسوسی کاهش می%) 50(

که منعقد PASICنیترات توسط ماده منعقد کننده 
اساس پایه آلومینیوم می باشد بصورت مشخصی ه برکنند

.محلول آب بستگی داردpHبه 
حذف نیتراتمیزان درصد :عملکرد فرایند انعقاد الکتریکی

و با زمان ماندهاي متغییر 30، 20، 10در ولتاژ هاي 
و غلظت اولیه متفاوت pH،دقیقه60،50،40،30،20،10
نشان داده 6، 4،5در نمودار هاي مختلف یون نیترات 

.شده است
افزایش اختلاف پتانسیل الکتریکی با4توجه به نمودار با

بطوریکه بیشترین .راندمان حذف نیترات افزایش یافت
ولت و کمترین 30راندمان حذف در اختلاف پتانسیل
.ولت بدست آمد10راندمان حذف در اختلاف پتانسیل

در تمامی میانگین غلظت مون آماري نشان داد که آز
یر ها در آب خام ورودي و بعد از انجام فرایند اختلاف متغ

).P>05/0(معنی داري وجود دارد 
انعقاد الکتریکی درکه فرایندنشان داد5نتایج نمودار 

. عمل می کندغلظت هاي بالاازغلظت هاي کم موثرتر
کمترین راندمان دروmg/L5بیشترین راندمان در غلظت

همچنین راندمان حذف . بدست آمدmg/L40ظتغل
نیترات با افزایش ولتاژ کاهش می یابد بگونه اي که در 

.بیشتر میزان حذف را دارا می باشد10ولتاز 
pHافزایشبانشان می دهد 6همانطور که نمودار 

بطوریکه کمترین . راندمان حذف نیترات افزایش یافت
ندمان اسیدي وبیشترین راpHراندمان حذف نیترات در

به علت اینکه یکی .قلیایی بدست آمدpHحذف در
ازمزایایی فرایند انعقاد الکتریکی عدم نیاز به ماده شیمیایی 

در اثر واکنش مابین یون .از فرایند استبعدقبل و
آلومینیوم و یون نیترات واکنش  بصورت معادلات روبرو 

: ]25[خواهد بود
3NO3- + 3H2O + 2AL 2AL3+ +
3NO2

- + 6OH-

)1(معادله 
6NO3- + 18H2O + 10AL               10AL3+ +
3N2 + 36OH-

)2(معادله 
3NO3- + 18H2O + 8AL 8AL3+ +
3NH3 + 27OH- )                   3(معادله 
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291)2(7؛ دوره94سالوم پزشکی خراسان شمالی                 مجله دانشگاه عل

7pH( نیترات در حذف PASICمنعقد کننده تعیین دوز بهینه : 1نمودار )، غلظت نیترات متغیر=

PASIC )7pHمنعقد کننده تاثیر غلظت اولیه نیترات در مقابل زمان تماس متغیر : 2نمودار  )mg/L5، غلظت =

در حذف غلظت اولیه متغیر نیتراتPASICبر راندمان منعقد کننده pHتاثیر : 3نمودار
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یری در حذف نیترات با ولتاژهاي متغراندمان فرایند انعقاد الکتریک: 4نمودار 

ر راندمان حذف نیتراتغلظت اولیه نیترات ب:5نمودار 

نیتراتدر حذف راندمان فرایند انعقاد الکتریکیpHتاثیر :6نمودار 
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293)2(7؛ دوره94سالمجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی          

نهیبهطیشرادرشربآبنمونهازتراتینحذفراندمان: 2جدول

7pHنیترات در زمان هاي متغیر، درصد حذفآزمایش mg l-5و غلظت =

1224364860

نیترات  از آب شرب شهر حذف 
زابل بوسیله ماده منعقد کننده

PASIC

5/652/814/885/942/96

10pHو )دقیقه(درصد حذف در زمان هاي متغیر آزمایش 30و ولتاژ =

1224364860

حذف نیترات از آب شرب شهر 
زابل بوسیله فرایند انعقاد الکتریکی 

8/516/624/797/858/91

با توجه اندازه گیري انجام شده در طول تمامی ازمایشات 
تاثیر متغییر هاي مختلف در عملکرد منعقد کننده 

PASIC همواره میزان آلومینیوم و انعقاد الکتریکی
باقیمانده کمتر از حد تعیین شده سازمان جهانی بهداشت 

(WHO) بود)mg/L2/0(]18[.

راندمان نتایج حاصل از: شربآزمایش بروي نمونه آب
شرایط بهینه حاصل ازدرمحلول آبی نیترات درحذف

ولت، جامدات 40، اختلاف پتانسیلpH= 54/7(آزمایش
که میزان نیترات آن درحد )g/L27/1محلول
جدولدر،برحسب نیتروژن تنظیم شدهmg/L20نیترات

.نشان داده شده است2

شربآبمشخصات:1جدول
pHTDS (g/L)SO4(mg/L))3N(mg/L as NONa (mg/L)K (mg/L)مشخصه

43/725/1229506522مقدار
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294و همکارانمحمد رضا حیدري...وسیله پلی آلومینیوممقایسه کارایی حذف نیترات ب
بحث

دقیقه 15تا PASICنعقد کننده با افزایش میزان تماس م
دور در دقیقه میزان راندمان حذف نیترات 40و اختلاط 

اختلاط در خلال واکنش برايافزایش می یابد که چون 
واکنش هاي بسیار سریع بویژه در سیستم هاي هیدروژنی 

زمان تماس و . مانند واکنش نیترات داراي اهمیت است
را افزایش داده و اختلاط مناسب می تواند سرعت واکنش

شرایط مناسبی براي حرکت کلوییدها و اختلاط مابین 
بنابراین چنان .یون هاي آلومینیوم و نیترات ایجاد می کند

که نتایج نیز نشان داد، انتقال یون نیترات از محلول به 
سطح آلومینیوم یک مرحله محدود کننده بوده که زمان 

ش را بالا می تماس و میزان اختلاط مناسب سرعت واکن
و همکاران بروي 1یاکسویااین نتایج با یافته هاي. برد

همچنین ، ]PASIC]24تصفیه فاضلاب با استفاده از
و همکاران بروي 2زوپانوسبررسی انجام شده توسط

به عنوان یک منعقد کننده نوین نیز PASICخصوصیات
.]25[همخوانی داشت

راندمان حذف نیترات افزایش اختلاف پتانسیل الکتریکیبا
باافزایش اختلاف به این علت است که .افتافزایش ی

یابد، این امر افزایش میپتانسیل اکسیداسیون درآند
بروي سطوح الکترود آلومینیومی موجب تولید لخته بیشتر

جذب نیترات بوسیله هیدروکسید آلومینیوم می شده و
این. ددگرکاهش نیترات میمنجر به در نهایت گردد که 

ملکوتیان و همکاراننتایج نیزبا نتایج حاصل ازتحقیق
همکاران که اشاره مطالعه بذرافشان وهمکاران، و3کوپارال

و4کوماررانتاهمچنین بررسی انجام شده توسطوشد
بررسی راندمان حذف آرسنیک به تحت عنوان همکاران

کهتحقیقیهمکاران درولاسکاانعقاد الکتریکی،روش 
یتریت ازآبهاي تحت عنوان حذف الکترو شیمیایی ن

همکاران که برتاثیرحضورکاتیون و5هومطالعه زیرزمینی، 
هاي همراه با یون فلوراید برراندمان حذف توسط 

تحت عنوان حذف برخی 6گورلومطالعهوانعقادالکتریکی

1 -Xiaoxia
2 -Tzoupanos
3 - Koparal
4 -Ranta Kumar
5 -Hu
6- Ugurlu

ترکیبات غیرآلی ازپساب صنایع کاغذسازي با استفاده از 
.]30- 26[انجام گرفته است همخوانی داردانعقادالکتریکی

راندمان حذف نیترات غلظت اولیه نیترات،با کاهش 
افزایش غلظت اولیه نیترات، مدت باضمنا. یافتکاهش 

زمان لازم براي رسیدن به مقدارمطلوب نیترات باقی مانده 
می یابد، که دلیل این امر حلالیت کم افزایش نیز

این نتایج .الاي نیترات می باشدآلومینیوم در غلظت هاي ب
نیزبا نتایج حاصل ازتحقیق ملکوتیان وهمکاران، مطالعه

همکاران که اشاره مطالعه بذرافشان وهمکاران، و7هوناگا
2008همکاران درسال و8درویچیهمچنین مطالعهوشد

تحت عنوان تصفیه الکتروشیمیایی فاضلاب زلال 2008
رایدانجام حذف فلو-شده شیمیایی و مکانیکی

یک عامل pH.]33- 19،31[شدنیزهمخوانی دارد
منعقد کننده فرایند انعقاد بوسیله عملکردبرتاثیرگذار

انعقاد الکتریکیفرایندو پلی آلومینیوم کلراید سیلیکاته 
pHدر محدوده منعقد کننده که در روش استفاده از است

راندمانpHافزایشباخنثی و در فرایند انعقاد الکتریکی 
این موضوع رامی توان به . حذف نیترات افزایش می یابد

واکنش بین یون هاي هیدروکسید ویون هاي فلزي نسبت 
مشخص می گردد 3و 2، 1همانطور که از معادلات .داد

می باشد که باعث -OHاین واکنش ها همراه با تولید 
نتایج حاصل ازاین پژوهش . می گرددpHافزایش میزان 

همکارنش در وگائوتوسطمطالعه اي که ج حاصل ازبانتای
در تصفیه آب صورت PASICچین بروي خصوصیات 

و همکارانش Qinیافته هاي ، ]21[گرفت مطابقت دارد
بر روي 2011و همکاران در سال محويو2006در سال 

بوسیله ماده منعقد بر افزایش عملکرد انعقاد PHتاثیر
مطابقت داشتهاید سیلیکاتهکننده پلی آلومینیوم کلر

درایران تحت 2009سال ملکوتیان و همکاران در، ]18[
باانعقاد الکتریکیفرایندبررسی قابلیت استفاده ازعنوان 

وحذف سختی آبالکترودهاي آلومینیمی دراستفاده از
سالهمکاران دروکوپارال همچنین مطالعه اي که توسط

انعقاداستفاده ازآب باات ازحذف نیترارتباط بادر2002
مطالعات باهمچنینوترکیه احیا الکتریکی در/الکتریکی

قابلیت استفاده ارتباط بادرکه همکاران آقاي بذرافشان و

7- Huanga
8 -Drouiche
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295)2(7؛ دوره94سالمجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی          
الکترودهاي استفاده ازباالکتریکیانعقادفراینداز

Cr+(حذف کرومآلومینیمی در که محیط هاي آبیاز)6
- 30[ران انجام گرفته همخوانی داردایدرو2007سالدر
34[.

نتیجه گیري
براساس نتایج حاصل از آزمایشات ارائه شده در مقایسه 

و فرایند انعقاد الکتریکی براي PASICمنعقد کننده 
حذف نیترات چنین نتیجه گیري می شود که افزایش 
راندمان حذف آنیون نیترات با استفاده از منعقد کننده 

PASICمقدار ماده منعقد کننده تا مقدار یش با افزا
mg/l5 ، افزایشpH 7تا محدودهpH ، غلظت پایین =

بانیترات رابظه مستقیم دارد و فرایند انعقاد الکتریکی 
غلظت و، اختلاف پتانسیل الکتریکی pHتوجه به افزایش 

راندمان حذف نیترات برتاثیر مستقیماولیه نیترات
درفراینددو این بررسی تاثیر. داردازمحلول هاي آبی را

آب شربازحذف نیترات شرایط بهینه حاصل ازتحقیق بر
بوسیله درصد2/96راندمانحذف نیترات باحکایت از

فرایند انعقاد درصد 8/91و PASICمنعقد کننده 
استفاده ازلذا می توان حذف نیترات با. داشتراالکتریکی 

رایند انعقاد و فPASICهر دو روش منعقد کننده 
الکتریکی بدلیل پایه آلومینیوم قابلیت یکسانی در حذف 

غلظت کم و درPASICتوجه کارایی بهتر دارند ولی با
pH طبیعی اب شرب نسبت به فرایند انعقاد الکتریکی هم

که درشرایطی .از لحاظ اقتصادي مقرون بصرفه است
توان هر دو روش راندمان حذف حاصل گردد میحداکثر

معایب وبا مقایسه مزایاها مطرح، وزمره سایر روشدرا ر
مناسبترین روش براي حذف ها بهترین وروشهریک از
.انتخاب نمودنیترات را

تشکر و قدردانی 
معاونت پژوهشی دانشگاه نویسندگان لازم می دانند از 

و همچنین کلیه کسانی که در اجراي علوم پزشکی زابل
.ودند تشکر و قدردانی نمایداین تحقیق همکاري نم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.n
ku

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

04
 ]

 

                             9 / 12

https://journal.nkums.ac.ir/article-1-586-en.html


296و همکارانيمحمد رضا حیدر...مقایسه کارایی حذف نیترات بوسیله پلی آلومینیوم
References
1. Pintar  A, Batista J, Levec J , Integrated ion exchange/catalytic process for efficient removal of
nitrates from drinking water, Chemical Engineering Science 2001; 56:  1551-1559
2. Ghafari S, Hasan M, Aroua M, Bio-electrochemical removal of nitrate from water and
wastewater—A review, Bioresource Technology 2008; 99: 3965 – 3974[Persian]
3. Choi N, Kim D, Two-Stage Removal of Nitrate from Groundwater Using Biological and Chemical
Treatments, Journal of Bioscience and Bioengineering 2007; 104: 129 - 134.
4. Aslan S, Turkman A, Nitrate and pesticides removal from contaminated water using
biodenitrification reactor,  Process Biochemistry 2006; 41:  882-886.
5. Hell F, Experience with full-scale electrodialysis for nitrate and hardness removal, Desalination
1998; 32: 173 - 180.
6. Emamjomeh M, Sivakumar M, Review of pollutants removed by electrocoagulation and electro
coagulation / flotation processes, Environment Management 2009;  90: 1663 - 1679
7. Zhua B, Clifforda D, Chellam S, Comparison of electrocoagulation and chemical coagulation
pretreatment  for enhanced virus removal using microfiltration membranes, Water Research 2005;  39
: 3098–3108
8. Abuzaid N, Bukhari A, Zakariya  M, Ground water coagulation using soluble stainless steel
electrodes  .Advances in Environmental Research 2002; 6 : 325-333[Persian]
9. Vepsäläinen M, Ghiasvand M,  Selin J,  Pienimaa J, Repo E,  Pulliainen M ,  Sillanpää M,
Investigations of the effects of temperature and initial sample pH on natural organic matter (NOM)
removal with electrocoagulation using response surface method (RSM), Separation and Purification
Technology  2009; 69 : 255–26
10. Chou w,  Wang C,  Hsu C,  Huang K ,  Liu  T, Removal of total organic carbon from aqueous
solution containing polyvinyl alcohol by electro coagulation technology , Desalination  2010; 259 :
103 –110
11. Viero F, Mazzarollo A, Wada K, Tessaro I, Removal of hardness and COD from retanning treated
effluent by membrane process , Desalination  2002; 149: 145-149
12. Yilmaz  E, Boncukcuoglu R , Kocakerim M , A quantitative comparison between electro
coagulation and chemical coagulation for boron removal from boron-containing solution,  Hazardous
Materials 2007;149 : 475–481
13. Kim T, Decholorization of disperse and reactive dyes by continuous electro coagulation process,
Desalination, 2002; 150: 165-175.
14. Daida P, Removal of arsenic from water by electro coagulation using Al – Al , Fe – Fe electrode
pair systems and characrerization of by product, UMI Microform 2005; 23: 1-68.
15. Gao B Y, Yue Q Y, Wang B J, Chu Y B, Poly-aluminum-silicate-chloride (PASiC) – a new type
of composite inorganic polymer coagulant, Colloids and surfaces A :Physicochem Eng Aspects 2003 ;
229: 121-127
16. Gao B Y, Hahn H H, Hoffmann E, Evaluation of aluminum – silicate polymer composite as a
coagulant for water treatment, water Research 2002; 36: 3573-3581
17. Gao B Y, Yue Q Y, Wang Y, Coagulation performance of polyaluminum silicate chloride(PASiC)
for water and wastewater treatment, Separation and Purification Technology 2007; 56 : 225–230
18. Mahvi A.H, Malakootian M, Heidari M.R, Comparison of Polyaluminum Silicate Chloride and
Electrocoagulation Process, in Natural Organic Matter Removal from Surface Water in Ghochan, Iran,
Water Chemistry and Technology  2011;  33(6): 377–385[Persian]
19, Malakootian M , Mansoorian H.J , Moosazadeh M, Performance evaluation of electrocoagulation
process using iron-rod electrodes for removing hardness from drinking water, Desalination 2010 ; 255
: 67–71[Persian]
20 .Lacasa E, Canizares P, Sáez C, Fernández F.J., Rodrigo M A, Modelling and cost evaluation of
electro-coagulation processes for the removal of anions from water , Separation and Purification
Technology 2013; 107: 219–227
21.Gao B Y, Yue Q, Wang B, The chemical species distribution and transformation of polyaluminum
silicate chloride coagulant, Chemosphere 2002; 46 (6): 809–813.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.n
ku

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

04
 ]

 

                            10 / 12

https://journal.nkums.ac.ir/article-1-586-en.html


297)2(7؛ دوره94سالمجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی          
22. APHA /AWWA /WEF, Standard method for examination of water and wastewater, American
public health association publication, Washington DC, 2003.
23. Malakootian  M, Yousefi N, The efficiency of electrocoagulation process using aluminum
electrodes in removal of hardness from water. Iran. Environ. Health 2009; 6(2): 131 – 136[Persian]
24. Niu X, Li X, Zhao J, Ren Y, Yang Y, Preparation and coagulation efficiency of polyaluminium
ferric silicate chloride composite coagulant from wastewater of high-purity graphite production ,
Environmental Sciences  2011; 23(7): 1122–1128
25.Tzoupanos N, Zouboulis A, Tsoleridis C, A systematic study for the characterization of a novel
coagulant (polyaluminium silicate chloride), Colloids and Surfaces A: Physicochem. Eng. Aspects
2009; 342:  30–39
26. Kumar  R, Removal of arsenic from water by electro coagulation, Chemosphere  2004; 55: 1245 -
1252.
27. kumar R, Chaudhary s, Khilar K.C, Mahajan.S.P, Removal of arsenic from water by electro
coagulation, Chemosphere  2004;  55: 1245 – 1252
28. Lacasa E, Canizares P, Sáez C, Fernández F.J., Rodrigo M A, Removal of nitrates from
groundwater by Electrocoagulation, Chemical Engineering Journal 2011; 171: 1012– 1017
29. Hu C, LO S, Kuan W, Removal of fluoride from semi conductor wastewater by electro
coagulation- flotation, Water Research  2005;  39: 895-901.
30. Ugurlu M, The removal of some inorganic compounds from paper mill effluents by electro
coagulation method, Science 2004; 17(3): 85 - 99.
31. Huang C, Chen L, Chen-Lu Yang, Effect of anions on electrochemical coagulation for cadmium
removal, Separation and Purification Technology 2009 ; 65: 137–146
32. Drouiche N, Electro coagulation  treatment of chemical mechanical polishing wastewater :
removal of fluoride – sludge characteristics – operation cost, desalination 2008; 223: 134-142.
33. Bazrafshan E, Mahvi A.H, Zazouli M.A, Removal of zinc and copper from aqueous Solutions by
electrocoagulation technology using iron electrodes, Chemistry 2011; 23(12): 5506 -551[Persian]
34. Bazrafshan E, Performance evaluation of electro coagulation process for removal of chromium
(VI) from synthetic chromium solutions using iron and aluminum electrodes, Turkish J.Eng .Env Sci
2008; 32: 59-66[Persian]

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.n
ku

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

04
 ]

 

                            11 / 12

https://journal.nkums.ac.ir/article-1-586-en.html


Comparison of polyaluminum silicate chloride and
electrocoagulation process efficiency in removal
Of nitrate from aqueous solutions

Heidari MR ٭1 , Mahvi AH2

1MSc of Environmental Health Engineering, Department of Environment Health Engineering
, School of Health, Bam University of Medical Sciences, Bam , Iran
2School of Public Health and Center for Environmental research, Tehran University of Medical
Sciences, Tehran, Iran

*Corresponding Author: Department of Environment Health Engineering, School of Health
, Bam University of Medical Sciences, Bam , Iran
Email: moheidari86@gmail.com

Abstract

Background & Objectives : Providing safe water for consumption with low cost is
one of the main objective of water supply systems. A main source of nitrate in water is
using excessive fertilizer. The high amounts of nitrate in water has a deteriorating effect
on the environment and health so nitrate removal must be below the recommended levels
of WHO guidelines. The purpose of this study is nitrate removal from aqueous solution by
Poly Aluminum Silicate Chloride (PASIC) and Electro Coagulation process (EC).
Materials and Methods : This experimental study was aimed to examine efficiency of
the effects of various operating parameters such pH (4-11), initial nitrate (25-100 mg L-1),
contact time (5-60 min), residual aluminum in finished water by application of EC process
and PASIC..
Results: The results showed that the applied methods have the ability to remove nitrate
from aqueous solutions to levels less than standard those of WHO. PH and electrical
potential difference had direct effect while contrast initial nitrate concentration had
reverse effect of nitrate removal. The results showed that the coagulant PASIC and EC
process, can reach nitrate removal respectively 65% and 55% , so that the optimum
condition of the nitrate removal for EC was contact time of 60 min , a voltage of 30 W ,
pH = 10 and for PASIC was Concentration in 5 mg /L , contact time of 15 min , pH =
10. Our results showed significant differences between the mean concentration in all
variables of the raw water before and after doing all process ( P ≤ 0.05 ).
Conclusion: According to our findings PASIC coagulants in removing nitrates AD
better performance than electro coagulation process. Given the higher performance of
PASIC in the low concentration and natural pH of water than the EC process, it would be
more cost- effective and economical. Residual aluminum in finished water was below the
recommended WHO guidelines and Iranian standard institute. In terms of cost and
efficacy this method could be considered as an alternative method to the drinking water
treatment plant
Keywords: poly aluminum silicate chloride, Electro coagulation, Nitrate , aqueous
solution
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