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Comparison the efficiency of alum and commercial poly
aluminum chloride for fluoride removal from water

R. R. Kalantary1, S. Jorfi2, A. Esrafili3, A. Ameri4, R. Baradar Niazi5, A. Ameli6

Abstract
Background and aims: Fluoride is released to environment naturally and via Industrial

effluents. According to concentration of fluoride in potable water and its total uptake rate, can be
beneficial or harmful. Due to simplicity of operation, easy access to the coagulants of alum and
poly aluminum chloride and low cost, coagulation was selected for fluoride removal from water.
The purpose of this study was to comparison the efficiency of alum and commercial poly
aluminum chloride for fluoride removal from water.

Methods: Lab scale experiments were carried out via Jar apparatus. Variations of this study,
including pH, coagulant dosage and fluoride concentration were experimented in defined
conditions.

Results: Results indicate that optimum pH for both of coagulants was equal to 4.
Concentrations of alum and poly Aluminum chloride for fluoride removal were 240 and 160 mg/L
respectively and removal efficiency in optimum pH and dosage of coagulant were 84.2 and 84 %
respectively.  

Conclusion: According to data obtained from this study, it can be stated that coagulation is a
suitable method for removal of fluoride from water and poly Aluminum chloride is compatible
with alum.
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îÝ̄îú
Øë÷²}ǖ üâ ÐóÁ³ È†ýÑþ ®² îý~õ î÷}® îÑ̄òþ $

²̧÷…~” ¶‚÷¼ýïý~üþ ö ̧ý¹’ïù~ÿ È†ýÑþ {̂ }̧“
àú }́ È³üÞ {̂ {¼~îý̄òþ ü~ ‘Õ±üú }́ äý~ø~õ ö}²®
´ò›ý³û Ô±}üþ …̄õ îþ ¼÷® ]1[. Øë÷²}ǖ ö ‘³àý†~” {õ
®² ®̧’³» …÷®û ö …ú ¼áì ä¹’³®û }ÿ ®² Àó~üÑþ òÍý³

¸~©“ òýïú ²̧~ò~ø~$ òý³öä~û ø~ÿ ́Ô~í ̧óåþ …³ß$
‘÷êý̄ ¼ý½ú ö ̧³}îýâ$ ‰~èü¾ }ö²}òý÷ñ$ Àó~üÒ }êá’³ö
¼ýïý~üþ$ ‘÷êý̄ ä³}Øý“ ø~ÿ ®}²}ÿ ©ë÷Ã …¹ý~² …~è$
‰³®}©“ Øë�}”$  ̧~©“ ȩ̀’ýâ ö à÷® ̧~́ÿ$
}êá’³öêý� {ê÷îýó~ ö Ôý³û î÷²® }̧’Ù~®û Ü³}² îþ äý³® ö }́
È³üÞ ‰¹~̂ }üô Àó~üÒ …ú î¦ýÊ ́ü¹“ îó’½³
îþ|¼÷ò̄. ‘ªëýú }üô Ø~Äé…ù~ …ú {…ù~ÿ ̧É¦þ îó›³

25ØÁëó~îú®ö²û6$ ¼ï~²û 4$  ́î¹’~õ8831

1-)ò÷ü¹ó̄û î¹„÷í(  ÐÅ÷ øý„“ Ðëïþ ®}ò½á¯û …ù¯}¼“$ ä³öû îùó̄¸þ …ù¯}¼“ î¦ýÊ$ ®}ò½á¯û …ù¯}¼“$ ®}ò½å~û Ðë÷ñ ‰�¼áþ }ü³}õ$  ‘ù³}õ$ }ü³}õ.
moc.oohay@iratnalakieazer_kanahsor| 
2- ®}ò½›÷ÿ ®à’³ÿ …ù̄}¼“ î¦ýÊ - ®}ò½å~û ‘³…ý“ î̄²»   |
3- ®}ò½›÷ÿ ®à’³ÿ ¼ýïþ ‘›�üú ®}ò½å~û ‘³…ý“ î̄²»  |
4- ÐÅ÷ øý„“ Ðëïþ ®}ò½á¯û …ù̄}¼“- ®}ò½å~û Ðë÷ñ ‰�¼áþ }ü³}õ
5- ®}ò¾ {î÷©’ú …ù̄}¼“ î¦ýÊ- ®}ò½å~û Ðë÷ñ ‰�¼áþ }ü³}õ
6|- ®}ò¾ {î÷©’ú …ù̄}¼“ î¦ýÊ- ®}ò½å~û Ðë÷ñ ‰�¼áþ }ü³}õ

îÝ~ü¹ú à~²}üþ îóÑÝ̄ àóó̄û ø~ÿ ‰ëþ| {ê÷îýóý÷ñ àë³}ǖ ‘›~²ÿ ö {ê÷ñ ®²
¥±Û Øë÷²}ǖ }́ {̂

²ö¼óâ ²Ä~üþ àéò’³ÿ1$ ̧ùó̄ š³Øþ2$ Ðëþ  }̧³}Øýëþ3$  }¥ï¯ Ð~î³ÿ4$ ²Üýú …³}®² òý~́ÿ 5$ {²ü~õ Ð~îëþ6

‘~²ü« ®²ü~Ø“: 7/5/88‘~²ü« öü³}ü¾: 82/7/88‘~²ü« ‰±ü³¿: 71/9/88

¡áý̄û  |
´îýóú ö ø̄Û:|Øë÷²}ǖ …ú È÷² È†ýÑþ ö øï¢óýô }́ È³üÞ ‰¹~̂ Àó~üÒ îª’ëÚ …ú î¦ýÊ ́ü¹“

îó’½³ îþ ¼÷ò̄. Øë÷²}ǖ î÷š÷® ®² {̂ {¼~îý̄òþ …~ ‘÷šú …ú ÔëÍ“ {õ ö îý�}õ àì š±̂ ¼¯û îþ
‘÷}ò̄ îÙý̄ ü~ îÅ³ …~¼¯. …ú ®êýì ̧ù÷ê“ }š³}$ ®̧’³̧þ {̧~õ …ú îóÑÝ̄ àóó̄û ø~ÿ {ê÷ñ ö ‰ëþ
{ê÷îýóýð ö }²́}òþ {òù~$ ²ö¿ }òÑÝ~® …ú Ðó÷}õ ²ö¿ îó’ª‡ …³}ÿ ¥±Û Øë÷²}ǖ }́ {̂ î̄ òÍ³ Ü³}² ä³Ø“.
øÛ̄ }́ }üô îÉ~êÑú îÝ~ü¹ú à~²}üþ îóÑÝ̄ àóó̄û ø~ÿ ‰ëþ {ê÷îýóý÷ñ àë³}ǖ ‘›~²ÿ ö {ê÷ñ ®²¥±Û
Øë÷²}ǖ }́ {̂ îþ …~¼¯.

î÷}® ö ²ö¿ ø~:|{́î~ü½~” ®² îÝý~» {́î~ü½å~øþ ö …ú ö̧ýëú ®̧’å~û š~² }ò›~ñ ¼¯. î’Õý³ø~ÿ
}üô ‰·öø¾ ¼~îì Hp|$ ®´}¶ îóÑÝ̄ àóó̄û îÁ³Øþ ö ÔëÍ“ Øë÷²}ǖ ®² ¼³}üÊ ‘Ñ³üÚ ¼¯û î÷²® …³²̧þ
Ü³}² ä³Ø’ó̄.

ü~Ø’ú ø~:|ò’~üœ {́î~ü½~” ò½~õ îþ ®ø¯ àú Hp|…ùýóú ¥±Û Øë÷²}ǖ …³}ÿ ø³ ®ö îóÑÝ̄ àóó̄û …³}…³ 4
…÷®. ÔëÍ“ {ê÷ñ ö ‰ëþ {ê÷îýóýð àë³}ǖ šù“ ¥±Û Øë÷²}ǖ …ú ‘³‘ý‡ 042 ö 061 îýëýå³ñ …³ êý’³ ö …~́®û
¥±Û …³}ÿ ø³ ®ö îóÑÝ̄ àóó̄û ®² Hp|ö ®´}¶ îóÑÝ̄ àóó̄û …ùýóú …ú ‘³‘ý‡ 2/48 ö 48 ®²À¯ …÷®. |

ò’ý›ú äý³ÿ:|…~ ‘÷šú …ú ò’~üœ ¥~Àì }́ }üô îÉ~êÑú îþ ‘÷}õ }Ìù~² à³® àú ²ö¿ }òÑÝ~® ²ö¿
îó~̧†þ …³}ÿ ¥±Û Øë÷²}ǖ }́ {̂ îþ …~¼¯ ö ‰ëþ {ê÷îýóýð ‘›~²ÿ ®² ¥±Û Øë÷²}ǖ Ü~…ì ²Ü~…“ …~ {ê÷ñ
îþ …~¼¯. |

àëý̄ö}¶û|ø~: Øë÷²}ǖ - }òÑÝ~®- {ê÷ñ - ‰ëþ {ê÷îýóý÷ñ àë³}ǖ|
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…ú {ê÷®äþ {…ù~ÿ ́ü³ ́îýóþ îþ ¼÷®. …~‘÷šú …ú {ê÷®äþ
{̂ ø~ÿ ́ü³î́ýóþ ]3-1[ …ú öü·û ®² îó~ÈÞ ÀóÑ’þ °à³
¼¯û$ Ä³ö²” ‘÷šú …ú ¥±Û }üô {èüó̄û }́ {̂ ø~ÿ
Ø÷ß }ê±à³ ¥~‚� }øïý“ îþ …~¼¯.  |

Øë÷²}ǖ î÷š÷® ®² {̂ {¼~îý̄òþ …~ ‘÷šú …ú ÔëÍ“
{õ ö îý�}õ àì š±̂ ¼¯û îþ ‘÷}ò̄ îÙý̄ ü~ îÅ³ …~¼¯ ö
…ú È÷² ©~Ã öÜ’þ àú ®² î¦¯ö®û î›~́ 1 ‘~  L/gm|5/1
î÷š÷® …~¼¯ …³}ÿ à÷®à~õ ́ü³ 8 ̧~í îÙý̄ }̧“ ¡³}àú
î~òÒ ‰÷̧ý̄äþ ®ò̄}õ îþ|¼÷®. {•~² Øý�ü÷ê÷¶üáþ
š±̂ î~́}® Øë÷²}ǖ …³ ²öÿ …̄õ }ò¹~õ …ú ¼áì
ä¹’³®û|}ÿ î÷²® îÉ~êÑú Ü³}² ä³Ø’ú }̧“ ]4[. ¥¯
}̧’~ò̄}²® OHW|…³}ÿ Øë÷²}ǖ L/gm|5/1 - 1 }̧“ ]5[.
ÔëÍ“ ø~ÿ …~è‘³ î’~…÷êý¹ð Ðó~À³ÿ î~òó̄ àë¹ýð ö
‰’~̧ýð ²} ®² …̄õ ‘¦“ ‘~\•ý³ Ü³}² îþ ®ø¯. î’̄}öê’³üô
Ðé‚ð î÷}šùú î�îô …~ Øë÷²}ǖ ¼~îì Øë÷²ö´üº
®ò̄}òþ ö Øë÷²ö´üº }̧áë’þ }̧“ àú îþ ‘÷}ò̄ îó›³
…ú ‘Õýý³ ¼áì ®}‚ð }̧’ª÷}õ ø~ ö îÙ~Àì ¼÷®. ̧~ü³
}•³}” î÷}šùú …~ Øë÷²}ǖ î~́}® }́ È³üÞ {̂ {¼~îý̄òþ
¼~îì êáú ®}² ¼¯õ ®ò̄}òù~$ {̧ý‡ …ú Ô̄® ®²öõ ²ü�$
‘ý³ö‚ý̄$ à†̄$ ò³ñ ¼¯õ }̧’ª÷}õ ø~ $ }̧’ª÷}òþ ¼¯õ
‘~ò̄öõ ø~ ö ²…~Ë ø~ ö à~ø¾ ØÅ~ÿ ®}©ëþ …ýô
îù³û|ø~ÿ ̧’÷õ ØÝ³}” ö îªÁ÷À~— }öêýô îù³û ä³®õ
îþ …~¼¯. }üô Ð÷}²Ç ®² îó~ÈÞ ä³î¹ý³ÿ àú î³®ñ
îÝ~®ü³ ́ü~®ÿ {̂ îÁ³Û îþ àóó̄ ö ÔëÍ“ Øë÷²}ǖ ®²
}•³ ‘†ªý³ }Ø�}ü¾ îþ ü~…̄ ‘½¯ǖ îþ ä³®® )}̧’~ò̄}²®
Øë÷²}ǖ ®² îó~ÈÞ ̧³®̧ý³ L/gm|4/2 }̧“( ]6$ 5[.
î½áé” Øë÷²}ǖ ®² š÷}îÒ ²ö̧’~üþ ö ¼ù³ø~ÿ
à÷¡â ö …ú öü·û ®² à½÷²ø~ÿ šù~õ ̧÷ñ ¥~® ‘³
}̧“]7[.

‘~àó÷õ ²ö¿ ø~ÿ ́ü~®ÿ òÍý³ ‘³̧ý‡ ¼ýïý~üþ …ú
ö̧ýëú òïâ ø~ÿ àë¹ýð ö {ê÷îýóý÷ñ$ š±̂ …ú ö̧ýëú
{ê÷îýó~ÿ ØÑ~í$ {ê÷ñ$ ́Ô~í ¡÷̂$ ©~à¹’³$ }̧’Ù~®û
}́ ä³}ò÷í ‘³ÿ àë¹ýð Ø¹Ù~” $ ²́üô ø~ÿ ‘†~®í ü÷òþ $
Ø³}üó̄ø~ÿ Ô½~üþ òÍý³ ò~ò÷Øýë’³}̧ý÷õ ö ²ö¿ ø~ÿ
¥±Û Øý�üáþ ) }̧ï� îÑá÷» ö }êá’³ö®ü~êý�( ö
}êá’³öà÷}ä~ȩ̀ý÷õ ]8$9[ …³}ÿ ¥±Û Øë÷²}ǖ î÷²®
…³²̧þ Ü³}² ä³Ø’ú }̧“. î~üë³ ö ²ö…÷̧áþ ®² ̧~í 4791
}Ìù~² òï÷®ò̄ àú ¥±Û Øë÷²}ǖ ®² }•³ š±̂ Øë÷‚÷² …³
²öÿ -3)HO(lA|}‘Ù~ß îþ }Ø’̄ ö øý̄²öà¹ý̄ {ê÷îýóý÷ñ ö

Øë÷‚÷² š±̂ ¼¯û ®² }•³ ‘³̧ý‡ }́ {̂ š¯} îþ ¼÷®.
{ê÷ñ üáþ }́ }öêýô î÷}® ¼ýïý~üþ îÉ~êÑú ¼¯û …³}ÿ
¥±Û Øë÷²}ǖ }́ îó~…Ò {̂ {¼~îý̄òþ …÷®û …ú È÷²üáú
®² ¥~í ¥~Ä³ òý� øð …ú À÷²” ‘óù~ ö øð …ú À÷²”
‘³àý†þ …~ ̧~ü³ î÷}® ¼ýïý~üþ …ú Ðó÷}õ Ð~îì ¥±Û
Øë÷²}ǖ î÷²® }̧’Ù~®û Ü³}² îþ äý³® ]01[. ®² îÉ~êÑú }ÿ
àú ‘÷̧Ê ¼ýù~…÷®øýô ö øïá~²}õ )6002( }ò›~ñ ¼¯$
‘~\•ý³ Hp|ö ÔëÍ“ }öêýú Øë÷²}ǖ ®² ¥±Û Øë÷²}ǖ …ú
ö̧ýëú }à¹ý̄ îóåó� ‰÷¼ý̄û ¼¯û …~ {ê÷îýó~ î÷²®
…³²̧þ Ü³}² ä³Ø“. Hp| …ùýóú ¥±Û Øë÷²}ǖ ®² }üô
îÉ~êÑú ®² î¦¯ö®û 7-4 ‘Ñýýô ¼¯ ö }à¹ý̄ îóåó�
‰÷¼ý̄û ¼¯û …~ {ê÷îýó~ ‘÷}ò¹“ ò’~üœ Ü~…ì Ü†÷êþ …ú
øï³}û ®}¼’ú …~¼¯ ]11[. ®² îÉ~êÑú ®üå³ÿ ‘÷̧Ê ö²à÷
ö øïá~²}õ ) 7002( ¥±Û Øë÷²}ǖ ‘÷̧Ê …Ý~ü~ÿ ́}‚̄
à~²©~ò›~” ̧~©“ {ê÷ñ î÷²® …³²̧þ Ü³}² ä³Ø“.
…ý½’³üô îÝ̄}² Øë÷²}ǖ ¥±Û ¼¯û …ú îý�}õ 58 ®²À¯
®² ®´}¶ š~°̂ L/g|61 ®² ÔëÍ“ Øë÷²}ǖ }öêýú  L/g|01 ö
î¦¯ö®û Hp|îÑ~®í 8-3 …ú ®̧“ {î̄ ]21[.

à~²}üþ {ê÷ñ ®² ¥±Û Øë÷²}ǖ …ú ²ö¿ }òÑÝ~® …ú
ö̧ýëú ø÷ ö øïá~²}õ )3002( î÷²® îÉ~êÑú Ü³}² ä³Ø’ú
}̧“. {òù~ òÝ¾ ò¹†“ î÷êþ øý̄²öà¹ý̄ …ú ü÷òù~ÿ
Øë÷²}ǖ ²} …ú Ðó÷}õ î’Õý³ }Àëþ }²´ü~…þ òï÷®ò̄. ò’~üœ
¥~àþ }́ ¥±Û 001 ®²À¯ Øë÷²}ǖ …ú øóå~îþ …÷® àú
ò¹†“ î÷êþ ü÷õ|ø~ÿ HO|ö ü÷õ ø~ÿ Øë÷²}ǖ …ú
ü÷õ|ø~ÿ+3LA|ò�®üâ 3 …÷®. }üô }î³ Ü~…ëý“ ‘³̧ý‡
øï�î~õ ü÷òù~ÿ Øë÷²}ǖ ö øý̄²öà¹ý̄ ²} {¼á~² îþ
¸~́® ]31[. …ó~…³ ‘¦ÝýÞ }ò›~ñ ¼¯û …ú ö̧ýëú
}̧ï~Ðýëþ ö øïá~²}õ }̧’Ù~®û }́ {ê÷ñ ®² Øë÷‚÷² ́®}üþ
{…ù~ÿ àú Üëý~‚ý“ {õ ø~ …~ȩ̀“$ îÉë÷̂ îþ …~¼¯ ́ü³}
àú ø³ ¡ú îÝ̄}² Üëý~‚ý“ {̂ …ý½’³ …~¼¯ îÝ̄}² ‘½áýì
î~®û 3)HO(lA|òý� …ý½’³ ©÷}ø¯ …÷® ö {õ òý� …³ ²öÿ
¥±Û Øë÷²}ǖ ‘~\•ý³ îþ ä±}²® ]41[. ¥±Û Øë÷²}ǖ …ú
ö̧ýëú {ê÷ñ ‘÷̧Ê àï‹)pmeK(|ö }̧á~”)ttocS|( òý�
î÷²® …³²̧þ Ü³}² ä³Ø“. ®² }üô ²ö¿ …~ }̧’Ù~®û }́
ÔëÍ“ ø~ÿ …~è‘³ }́ 052 îýëþ ä³ñ …³êý’³ {ê÷ñ îþ ‘÷}õ
ÔëÍ“ Øë÷‚÷² ²} }́ 6/3 …ú L/gm|5/1 à~ø¾ ®}® ]51[.
ä÷{ò’ý÷ ́òæ ö øïá~²}õ )5002( îÉ~êÑú }ÿ …³ ²öÿ
¥±Û Øë÷²}ǖ }́ {̂ ‘÷̧Ê ²}à’÷² à÷}ä÷ȩ̀ý÷õ
Ô½~üþ)rotcaeR noitalugaoC enarbmeM :RCM  |(|}ò›~ñ

îÝ~ü¹ú à~²}üþ îóÑÝ̄ àóó̄û ø~ÿ ‰ëþ|{ê÷îýóý÷ñ ....35

ØÁëó~îú®ö²û6$ ¼ï~²û 4$  ́î¹’~õ8831
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®}®ò̄. {òù~ ®² îÝý~» {î́~ü½å~øþ …~ ‘�²üÞ ®´}¶
îó~̧‡ î÷}® ¼ýïý~üþ …ú RCM|$ ÔëÍ“ Øë÷²}ǖ ²} }́
L/gm|4 ®² {̂ ©~ñ …ú àï’³ }́ L/gm|1 ²̧~ò̄ò̄ ö ÔëÍ“
lA|…~Üþ î~ò̄û àï’³ }́ L/gm|5/0 …÷®. ®² }üô {́î~ü½~”
ò½~õ ®}®ò̄ àú …³}ÿ ¥±Û 1ä³ñ }́ Øë÷²}ǖ ‘Ý³ü†~— 05 —
å³ñ {ê÷ñ îÁ³Û îþ ¼÷®. ]61[. àéŒ ö }̧’÷ê’ô …³ç
ò½~õ ®}®ò̄ àú Øë÷²}ǖ …ú ö̧ýëú à÷}ä÷ȩ̀ý÷õ …~ {ê÷ñ
¥±Û îþ ¼÷® ö Hp|…ùýóú …³}ÿ }üô à~² 7-5/5 îþ
…~¼¯. }üô ®ö òÙ³ ®² ̧~í 8591 ò½~õ ®}®ò̄ àú }̧’Ù~®û
}́ îÝ̄}² L/gm|052 {ê÷ñ îý�}õ Øë÷²}ǖ ²} }́ L/gm|6/3 …ú
L/gm|4/1 à~ø¾ ®}®û }̧“]71[. î÷ ö øïá~²}õ )3002(
®² ‘¦ÝýÝþ …³ ²öÿ ¥±Û Øë÷²}ǖ …~ }̧’Ù~®û }́ ‰ëþ
{ê÷îýóý÷ñ àë³}ǖ ò½~õ ®}®ò̄ àú }üô î~®û …ú Ðó÷}õ
îóÑÝ̄ àóó̄û ‘~ ¥¯ö® %58-57 îþ ‘÷}ò̄ Øë÷²}ǖ ²}
¥±Û òï~ǖ. îý�}õ ¥±Û …ú ÔëÍ“ ö²ö®ÿ Øë÷²}ǖ
…¹’åþ ®}¼“ ]81[.

…~ òå³¿ …ú îÉ~êÑ~” }ò›~ñ ¼¯û ‘÷̧Ê ̧~ü³
î¦ÝÝ~õ ö …³²̧þ ø~ÿ À÷²” ä³Ø’ú à~²}üþ ®ö îóÑÝ̄
àóó̄û {ê÷ñ ®² îÝý~» {́î~ü½å~øþ ö ‰ëþ {ê÷îýóý÷ñ
àë³}ǖ  ®² ¥±Û Øë÷²}ǖ ®² îÝý~» {́î~ü½å~øþ ®² }üô
îÉ~êÑú î÷²® …³²̧þ Ü³}² ä³Ø“. øÛ̄ }́ }üô îÉ~êÑú
îÝ~ü¹ú …~́®û ¥±Û Øë÷²}ǖ …ú ö̧ýëú {ê÷ñ ö ‰ëþ
{ê÷îýóýð àë³}ǖ ÀóÑ’þ ö ‘Ñýýô ¼³}üÊ …ùýóú Ð÷}îì
î÷#•³ ®² …ù³û …³®}²ÿ$ ¼~îì Hp|ö ®´}¶ î~®û îóÑÝ̄ àóó̄û
}̧“. |

²ö¿ …³²̧þ
î÷}® ö îÑ³Û ø~
îóÑÝ̄àóó̄û {ê÷ñ …~ ©ë÷Ã {î́~ü½å~øþ)edarG

lacitylanA|( }́ ¼³à“ î³ã ö ‰ëþ {ê÷îýóýð àë³}ǖ ®²
îÝý~» ÀóÑ’þ }́ ¼³à“ È³̈ ö ‘÷̧Ñú À~®²}” ‘ùýú
ä³®ǖ. ®²šú ©ë÷Ã ‰ëþ {ê÷îýóýð àë³}ǖ ÀóÑ’þ 03
®²À¯ …÷®. }́ Øë÷²ǖ ̧¯üð )FaN|( …³}ÿ ‘ùýú î¦ë÷í
}̧’÷ã Øë÷²}ǖ L/gm|1 }̧’Ù~®û ä³®ǖ. ®² }üô îÉ~êÑú
îÑ³Û }̧Šó̄´}¶ …ú ò¹†“ üâ …ú ‰óœ ²ÜýÞ ö ̧Šº î÷²®
}̧’Ù~®û Ü³}² ä³Ø“. î¦ë÷í ²Ø³òº î÷²® òý~́ …~ }Ä~Øú
à³®õ üâ îýëþ êý’³ îÑ³Û }̧Šó̄´}¶ ö Lm|1 îÑ³Û
}̧ý̄´}¶ü³à÷òýì|…ú Lm|01 îýëþ êý’³ }́ {̂ ®ö …~² ‘ÝÉý³
¸~©’ú ¼¯. }́ î¦ë÷í ²Ø³òº …³}ÿ ÀÙ³ à³®õ ®̧’å~û

}̧’Ù~®û ¼¯. ®² ø³ î³¥ëú Ü†ì }́ Ü³}² ®}®õ òï÷òú ø~ ®²
®̧’å~û }̧Šá’³öØ’÷î’³$ …~ î¦ë÷í ²Ø³òº š±̂ ÀÙ³
²} ‘óÍýð$ ̧Šº š±̂ òï÷òú ø~ ®² È÷í î÷Ÿ 075
ò~ò÷î’³ }ò̄}́û äý³ÿ îþ ¼¯ ]91[. |

‘Ñýýô Hp|…ùýóú |
àëýú {́î~ü½~” ®² îÝý~» {́î~ü½å~øþ ö …ú ö̧ýëú

®̧’å~û {î́~ü¾ š~² }ò›~ñ ¼¯. …~ ‘÷šú …ú }øïý“
Hp|®² ²}ò̄î~õ ¥±Û Øë÷²}ǖ$ ®² }üô Ü¹ï“ 6 …½³
š~²‘¹“ …~ {̂ ¼ù³ ö ̧Šº …~ {̂  ®ö …~² ‘ÝÉý³ à~îé—
¼¹’ú ¼¯. …~ }̧’Ù~®û }́ î¦ë÷í °©ý³û )}̧’÷ã(
L/gm|001$ î¦ë÷í|ø~ÿ L/gm|5 Øë÷²}ǖ ‘ùýú öHp| î¦ë÷í
ø~ …ú ‘³‘ý‡ …³ ²öÿ îÝ~®ü³ 2 $ 4 $ 6 $ 8 $ 01 ö 21 ‘óÍýð
ä³®ǖ. …ú îóÍ÷² ‘Ñýýô ®´}¶ Ä³ö²ÿ îóÑÝ̄ àóó̄û }́
{î́~ü½~” }öêýú)tseT-erP|( }̧’Ù~®û ¼¯ ö î¦¯ö®û
ÔëÍ’þ îó~̧‡ ‘Ñýýô ä³®ǖ. }́ î¦ë÷í }̧’÷ã L/g|02
{ê÷ñ àú Ü†é— ‘ùýú ¼¯û …÷®$ …ú ø³ …½³ }Ä~Øú ä³®ǖ …ú
È÷²ÿ àú ÔëÍ“ {ê÷ñ ®² ø³ î¦ë÷í …ú îý�}õ L/gm|002
¥~Àì ¼÷®. …Ñ̄ }́ }ò›~ñ {́î~ü¾ š~²‘¹“ )03 •~òýú  …~
¸³Ð“ 002 ®ö² ®² ®ÜýÝú $ 02-51 ®ÜýÝú  …~ ̧³Ð“ 04
®ö² ®² ®ÜýÝú  ö 03 ®ÜýÝú ‘ú ò½ýóþ( }́ ø³ üâ }́ …½³ø~
òï÷òú …³®}¼’ú ¼¯ ö …Ñ̄ }́ À~Û à³®õ …~ À~Øþ 54/.
îýá³öõ$ š±̂ òï÷òú ø~ …~ ®̧’å~û }̧Šá’³öØ’÷î’³ÿ
©÷}ò̄û ¼¯. ®² {î́~ü¾ …~ ‰ëþ {ê÷îýóýð àë³}ǖ òý�
øïýô î³}¥ì ‘á³}² ¼¯$ }î~ }́ î¦ë÷í }̧’÷ã L/g|5
‰ëþ {ê÷îýóýð àë³}ǖ$ …ú îý�}òþ …ú ø³ …½³ }Ä~Øú ¼¯ ‘~
ÔëÍ“ òù~üþ L/gm|041 …ú ®̧“ {ǖ.

‘Ñýýô ®´}¶ …ùýóú îóÑÝ̄ àóó̄û
…Ñ̄ }́ î½ªÂ ¼¯õHp|…ùýóú$ ®´}¶ …ùýóú îóÑÝ̄

àóó̄û {ê÷ñ …~ }̧’Ù~®û }́ îÝ~®ü³ î½ªÂ ÔëÍ“ Øë÷²}ǖ
‘Ñýýô ä³®ǖ. …̄üô ‘³‘ý‡ …Ñ̄ }́ ‘óÍýð Hp|…ùýóú …ú 6
…½³ š~² ‘¹“ ¥~öÿ ÔëÍ“ L/gm|5 Øë÷²}ǖ$
ÔëÍ“|ø~ÿ îª’ëÚ 042$002$061$001$04 ö L/gm|003
{ê÷ñ }Ä~Øú ¼¯. …Ñ̄ }́ }ò›~ñ {́î~ü¾ š~²‘¹“  È†Þ
î³¥ëú Ü†ì š±̂ òï÷òú ø~ Ü³}‚“ ¼¯û ö …ù’³üô ®´}¶
îóÑÝ̄ àóó̄û …³}̧~» î¦ë÷êþ àú …~è‘³üô ²}ò̄î~õ
¥±Û Øë÷²}ǖ ²} ®}¼’ú }̧“  ‘Ñýýô ä³®ǖ.

|…³}ÿ ‘Ñýýô ®´}¶ …ùýóú îóÑÝ̄ àóó̄û ‰ëþ {ê÷îýóýð

45
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àë³}ǖ î³}¥ì øï~òó̄ î³¥ëú Ü†ì …³}ÿ {ê÷ñ ‘á³}² ¼¯
öêþ ÔëÍ“ ‰ëþ {ê÷îýóýð àë³}ǖ }Ä~Øú ¼¯û …ú ø³ üâ
}́ …½³ø~ 061$041$001$05$52 ö L/gm|002 …÷®.

‘~\•ý³ ÔëÍ“ îóÑÝ̄ àóó̄û …³ Ðïëá³® }òÑÝ~®
…ú îóÍ÷² …³²̧þ ‘~\•ý³ î~®û îóÑÝ̄ àóó̄û ®²

ÔëÍ“|ø~ÿ îª’ëÚ Øë÷²}ǖ$ Lm|052 î¦ë÷í …~
ÔëÍ“|ø~ÿ îª’ëÚ Øë÷²}ǖ )1$ 3$ 5$ 7$ 9 ö L/gm|01( ®²
6 …½³ š~²‘¹“ ²üª’ú ¼¯ ö ‰º }́ ‘óÍýð Hp|…ùýóú ö
®´}¶ …ùýóú îóÑÝ̄ àóó̄û àú }́ î³}¥ì Ü†ëþ …̄“̧ {î̄û
{́î~ü¾ š~²‘¹“  }ò›~ñ ¼¯. ‰º }́ Ü³}‚“ š±̂  òï÷òú
ø~ ²}ò̄î~õ ¥±Û Øë÷²}ǖ …³}ÿ ø³ üâ }́ îóÑÝ̄àóó̄û|ø~
®² ÔëÍ“ ø~ÿ îª’ëÚ ‘Ñýýô ä³®ǖ. |

²ö¿ ø~ÿ {́î~ü½å~øþ
Hp|ø~ÿ èñ́ ‰º }́ {î~®û ̧~́ÿ î¦ë÷í ø~ÿ

î÷²®òÍ³ …~ }̧’Ù~®û }́ }̧ý̄ ̧÷êÙ÷²üâ ö ̧÷®$ ‘÷̧Ê
®̧’å~û Hp| î’³‘óÍýð ¼¯. …³}ÿ ‘ùýú îó¦óþ
à~êý†³}̧ý÷õ ÔëÍ“ ø~ÿ ÀÙ³ ‘~ L/gm|4/1 Øë÷²}ǖ …~
}̧’Ù~®û }́ î¦ë÷í }̧’÷ã L/gm|001 Øë÷²}ǖ ‘ùýú
ä³®ǖ. …Ñ̄ }́ }Ä~Øú à³®õ îÑ³Û ø~ )üâ Lm|}̧ý̄
´ü³à÷òýì ö üâ Lm|îÑ³Û }̧Šó̄´( š±̂ î¦ë÷í ø~ÿ
}̧’~ò̄}²® ‘ùýú ¼¯û ®² È÷í î÷Ÿ 075 ò~ò÷î’³ ©÷}ò̄û
¼¯. …³}̧~» š±̂ ø~ÿ ©÷}ò̄û ¼¯û ö ÔëÍ“ ø~ÿ
îÑë÷ñ$ îó¦óþ }̧’~ò̄}²®  ²̧ð ¼¯. }́ }üô îó¦óþ …³}ÿ
…̄“̧ {ö²®õ ÔëÍ“ òï÷òú ø~ÿ î›ù÷í …~ š±̂ ø~ÿ
©÷}ò̄û ¼¯û }́ ®̧’å~û }̧Šá’³öØ’÷î’³ÿLICEC

|î̄í0047 ̧~©“ à½÷² }òåë¹’~õ }̧’Ù~®û ä³®ǖû
}̧“. øïú ®}®û ø~ÿ {́î~ü½å~øþ }²}‚ú ¼¯û ®² È÷í
îÉ~êÑ~” …³ î†ó~ÿ îý~òåýô ¥¹~…þ$ …~ ¥¯}Üì 3
…~²‘á³}² {î́~ü¾ …÷®û àú ‰º }́ ¥±Û ®}®û ø~ÿ
îª¯ö¿ ö ÔëÊ •†“ îþ ä³®ǖû }ò̄. ®² î›ï÷Ó 801
òï÷òú ®² î³}¥ì îª’ëÚ îÉ~êÑú …³®}¼“ ¼¯.

ü~Ø’ú ø~
Hp|…ùýóú ¥±Û Øë÷²}ǖ …~ }̧’Ù~®û }́ {ê÷ñ ö ‰ëþ

{ê÷îýóý÷ñ àë³}ǖ
ò’~üœ }üô î³¥ëú }́ îÉ~êÑ~” ®² ¼áì 1  ò½~õ ®}®û

¼¯û }̧“. …ý½’³üô ®²À¯ ¥±Û Øë÷²}ǖ ‘÷̧Ê {ê÷ñ

®² Hp|îÑ~®í 4 ö …ú îý�}õ 49 ®²À¯ ö àï’³üô ®²À¯
¥±Û ®² Hp| îÑ~®í 21 ö …ú îý�}õ 25 ®²À¯ …÷®û }̧“.

…ý½’³üô ö àï’³üô ²}ò̄î~õ ¥±Û Øë÷²}ǖ ‘÷̧Ê
‰ëþ {ê÷îýóýð àë³}ǖ …ú ‘³‘ý‡ ®² Hp|ø~ÿ îÑ~®í 4 ö 21
ö …ú îý�}õ 2/88 ö 46 ®²À¯ …÷®û }̧“. Hp|…ùýóú ¥~Àì
}́ }üô î³¥ëú …³}ÿ ø³ ®ö îóÑÝ̄ àóó̄û …³}…³ 4 …÷®û }̧“.
|

®´}¶ …ùýóú î~®û îóÑÝ̄ àóó̄û ®² }̧’Ù~®û }́ {ê÷ñ ö
‰ëþ {ê÷îýóý÷ñ àë³ǖ

®²î³¥ëú ®öñ ö …ó~…³ ò’~üœ î³¥ëú }öí ®´}¶ …ùýóú î~®û
îóÑÝ̄ àóó̄û îÁ³Øþ ®²Hp| îÑ~®í 4 ‘Ñýýô ¼¯.
ÔëÍ“ }öêýú Øë÷²}ǖ ®² øïú òï÷òú ø~ L/gm|5 …÷®.
…ý½’³üô …~́®û ¥±Û îÑ~®í 2/48 ®²À¯ î³…÷Ë …ú
ÔëÍ“ {ê÷ñ L/gm|042 …÷®. ®´}¶ …ùýóú ‰ëþ {ê÷îýóýð
àë³}ǖ …³}…³ L/gm|061 …~ …~́®û ¥±Û 48 ®²À¯ …÷®. ò’~üœ
î³¥ëú ‘Ñýýô ®´}¶ …ùýóú {ê÷ñ ö ‰ëþ {ê÷îýóýð àë³}ǖ ®²
¼áì 2 ò½~õ ®}®û ¼¯û }̧“.

‘~\•ý³ ÔëÍ“ îóÑÝ̄ àóó̄û …³ Ðïëá³® }òÑÝ~®
®² {©³üô î³¥ëú îÉ~êÑ~” }•³ ®´}¶ …ùýóú ö Hp|…ùýóú

…³ ÔëÍ“ ø~ÿ îª’ëÚ Øë÷²}ǖ î÷²® …³²̧þ Ü³}² ä³Ø“.
ÔëÍ“ L/gm|3 Øë÷²}ǖ …~ …~́®û ¥±Û 2/39 ®²À¯ …ú
øóå~ñ à~²…³® {ê÷ñ ®}²}ÿ …ý½’³üô …~́®û ¥±Û …÷®û
}̧“. øï¢óýô …ú øóå~ñ }̧’Ù~®û }́ ‰ëþ {ê÷îýóýð
àë³}ǖ …ú Ðó÷}õ îóÑÝ̄ àóó̄û$ …ý½’³üô …~́®û ¥±Û
6/09 ®²À¯ î³…÷Ë …ú ÔëÍ“ L/gm|7 Øë÷²}ǖ …÷®. ò’~üœ
}üô …ª¾ }́ îÉ~êÑ~” ®² ¼áì 3 ò½~õ ®}®û ¼¯û }̧“.
¼áì 3 ò½~õ îþ ®ø¯ àú …~́®û ¥±Û Øë÷²}ǖ …ú øóå~ñ
à~²…³® {ê÷ñ …ú Ðó÷}õ îóÑÝ̄ àóó̄û$ …ú î÷}́}” }Ø�}ü¾

îÝ~ü¹ú à~²}üþ îóÑÝ̄ àóó̄û ø~ÿ ‰ëþ|{ê÷îýóý÷ñ ....55

ØÁëó~îú®ö²û6$ ¼ï~²û  4$ ́î¹’~õ8831

¼áì 1: ‘Õýý³}” …~́®û ¥±Û Øë÷²}ǖ ®²  Hp|ø~ÿ î’Õý³ ö ÔëÍ“ îóÑÝ̄
àóó̄û ö Øë÷²}ǖ •~…“
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ÔëÍ“ Øë÷²}ǖ }́ L/gm|3 …ú …~è à~ø¾ îþ ü~…̄. }î~ }üô
}î³ ®² ‰ëþ {ê÷îýóýð àë³}ǖ îÁ¯}ß ò̄}¼’ú ö }Ø�}ü¾
ÔëÍ“ Øë÷²}ǖ ‘÷}\ñ …~ ò÷̧~ò~‘þ ®² …~́®û ¥±Û …÷®û öêþ
²öò̄ àëþ {õ ò½~õ îþ ®ø¯ àú …ú î÷}́}” }Ø�}ü¾
ÔëÍ“ Øë÷²}ǖ ‘~ ÔëÍ“ L/gm|7$ …~́®û ¥±Û }Ø�}ü¾
ü~Ø’ú }̧“.

…¦̃ ö ò’ý›ú äý³ÿ
…~ ‘÷šú …ú ò’~üœ î³¥ëú }öí îÉ~êÑú$ Hp|îÑ~®í 4 …ú

Ðó÷}õ Hp|…ùýóú ¥±Û Øë÷²}ǖ ‘Ñýýô ¼¯ ́ü³} …ý½’³üô
¥±Û ®² Hp|î±à÷² î½~ø¯û ¼¯. …~ ‘÷šú …ú ¥¯ î›~́
Øë÷²}ǖ ®² {̂ îó~ÈÞ îª’ëÚ ©Á÷À~— îó~ÈÞ îÑ’̄í
ö ̧³®̧ý³ ö …~ ‘÷šú …ú îÝ~®ü³ …~Üýï~ò̄û Øë÷²}ǖ ®²
Hp|ø~ÿ 6 ö 8 $ …³}ÿ ¥±Û Øë÷²}ǖ îþ ‘÷}õ ®² î¦¯ö®û
Hp|ø~ÿ îÑ~®í 8-6 òý� Ðïì òï÷®. …~ ‘÷šú Hp|}ò›~ñ
ö}àó¾ ø~ îþ ‘÷}õ ò’ý›ú äý³ÿ à³® àú îá~òý�ñ }Àëþ
}òÑÝ~® ®² }üô Ø³}üó̄ îá~òý�ñ š±̂ ̧É¦þ ö ©óþ̀
¸~́ÿ …~² ö ‘½áýì ü÷õ ø~ÿ Øë�ÿ {ê÷îýóýð î`†“ …÷®û
}̧“. üáþ }́ ®èüì îÁ³Û àï’³ {ê÷ñ ò¹†“ …ú ‰ëþ
{ê÷îýóýð àë³}ǖ îþ ‘÷}ò̄ ®²À¯ …ý½’³ ̧ùð îá~òý�ñ
š±̂ ̧É¦þ ö ©óþ̀ ̧~́ÿ …~² …³}ÿ {ê÷ñ ®² îÝ~ü¹ú …~
‰ëþ {ê÷îýóýð àë³}ǖ …~¼¯. …~ ‘÷šú …ú }üóáú ‰ëþ
{ê÷îýóýð àë³}ǖ ®² Hp|ø~ÿ …~è‘³ …~́®û ¥±Û …ý½’³ÿ
®}¼“$ îþ ‘÷}õ ò’ý›ú äý³ÿ à³® àú îá~òý�ñ }òÑÝ~®
š~²öüþ òý� ®² à~²…³® ‰ëþ {ê÷îýóýâ àë³}ǖ òÝ¾
®}¼’ú }̧“. …ú ®êýì îÁ³Û …ý½’³ îÝ̄}² î~®û îóÑÝ̄
àóó̄û ®² îá~òý�ñ }òÑÝ~® š~²öüþ ò¹†“ …ú š±̂
¸É¦þ ö ©óþ̀ ̧~́ÿ …~² îþ ‘÷}õ }Ìù~² à³® àú üáþ

}́ ®èüì îÁ³Û …ý½’³ ‰ëþ {ê÷îýóýð àë³êý̄ }üô }î³ …÷®û
}̧“. ®² îÉ~êÑ~‘þ ‘÷̧Ê ä÷}ò’ý÷ ́òæ ]61[ ö àéŒ
}̧’÷ò’ô …³ç ]71[ ¥±Û Øë÷²}ǖ ‘÷̧Ê {ê÷ñ …ú ²ö¿
}òÑÝ~® î÷²® …³²̧þ ä³Ø“. Hp|…ùýóú …ú ‘³‘ý‡ ®²
î¦¯ö®û 7-5/5 ö 7-6 …÷®û }̧“. …~ ‘÷šú …ú ò’~üœ
¥~Àëú îþ ‘÷}õ Hp|®² î¦¯ö®û }̧ý̄ÿ ²} …ú Ðó÷}õ
Hp|îó~̧‡ ¥±Û }ò’ª~̂ òï÷®. }ä³ ¡ó~ò¢ú Hp|…ùýóú
}ò’ª~̂ ä³®® îý�}õ î÷}® îóÑÝ̄ àóó̄û àï’³ÿ îÁ³Û
¼¯û ö î’Ñ~Ü‡ {õ ê›ô àï’³ÿ òý� ‘÷êý̄ îþ ä³®® ®²
ò’ý›ú }́ òÍ³ }Ü’Á~®ÿ îó~̧†’³ ©÷}ø¯ …÷®. ®² î÷²®
‰ëþ {ê÷îýóý÷ñ àë³}ǖ òý� ¥±Û îó~̧†þ ®² Hp|îÑ~®í
8 À÷²” ä³Ø’ú }̧“$ }î~ ¥¯}à³̀ ¥±Û …ú Ðó÷}õ î†ó~
Ü³}² ®}®û ¼¯ ö …³ }üô }̧~» }®}îú {́î~ü½~” …³ }̧~»
Hp|…³}…³ 4 }ò›~ñ ‰±ü³Ø“. ®² ̧~ü³ ‘¦ÝýÝ~” }ò›~ñ ¼¯û
òý� Hp|…ùýóú$ ¥±Û ®² î¦¯ö®û ©óþ̀ ‘~ }̧ý̄ÿ …³}ÿ
{ê÷ñ ²¬ ®}®û }̧“ ö ®² ‘¦ÝýÝþ àú ‘÷̧Ê î÷ ö
øïá~²}õ )3002( …³}ÿ ¥±Û Øë÷²}ǖ ‘÷̧Ê ‰ëþ
{ê÷îýóý÷ñ àë³}ǖ }ò›~ñ ¼¯$ î¦¯ö®û ©~Àþ …³}ÿ
Hp|‘÷Àýú ò½¯û }̧“ ]81[.

¼áì 2 ò½~õ îþ ®ø¯ àú î÷#•³‘³üô ®´}¶ {ê÷ñ ®²
¥±Û Øë÷²}ǖ îÝ̄}² L/gm|042 ö ²}ò̄î~õ ¥±Û ®²
}̧’Ù~®û }́ îÝ̄}² î±à÷² {ê÷ñ 2/48 ®²À¯ …÷®û }̧“.
îÝ̄}² {ê÷ñ ¥~Àëú …ý¾  }́ îÝ̄}² ‰ý½óù~®ÿ ä÷}ò’ý÷
´òæ ö øïá~²}õ }̧“ àú }́ Ø³}üó̄ }òÑÝ~® …ú øï³}û
²}à’÷² Ô½~üþ }̧’Ù~®û òï÷®ò̄. îÝ̄}² ‰ý½óù~®ÿ {ò~õ
05 ä³ñ {ê÷ñ …ú }́}ÿ ø³ üâ ä³ñ ¥±Û Øë÷²}ǖ …÷®û
}̧“. }î~ …~ ‘÷šú …ú }üóáú ®² îÉ~êÑú ä÷}ò’ý÷ ́òæ ö
øïá~²}õ }́ Ø³}üó̄ ¥±Û Ô½~üþ òý� }̧’Ù~®û ¼¯û ]61[

65
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²ö¼óâ ²Ä~üþ àéò’³ÿö øïá~²}õ

¼áì  2: …~́®û ¥±Û Øë÷²}ǖ ®² ÔëÍ“ ø~ÿ îª’ëÚ )}êÚ( {ê÷ñ ö )̂( ‰ëþ {ê÷îýóý÷ñ àë³}ǖ ®²  Hp|…³}…³ 4  |
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ØÁëó~îú®ö²û6$ ¼ï~²û 4$  ́î¹’~õ8831

ö Ø³}üó̄ î±à÷² ®² îÝý~» …~ Ø³}üó̄ }òÑÝ~® …ú ‘óù~üþ üâ
Ø³}üó̄ ä³}õ }̧“$ ®² ‘¦ÝýÞ ¥~Ä³ îÝ̄}² Øë÷²}ǖ
…~Üýï~ò̄û ®² Ø³{üó̄ }òÑÝ~® ®² î¦¯ö®û Ü~…ì Ü†÷êþ }̧“
]1[$ ®´}¶ ¥~Àëú }́ ò’~üœ }üô {́î~ü¾ ²} îþ ‘÷}õ ®´}¶
îó~̧‡ ö Ü~…ì Ü†÷êþ î¦¹÷̂ òï÷®$ Äïô }üóáú
îÝ̄}² ‰ý½óù~®ÿ }́ îÝ̄}² ‰ý½óù~®ÿ ‘÷̧Ê àéŒ ö
}̧’÷ò’ô …³ç àï’³ }̧“. …~ ‘÷šú …ú ¼áì 2 ö 3 îÝ~®ü³
¥±Û ö îÝ̄}² {ê÷ñ î÷²® òý~́ …ú ÔëÍ“ }öêýú Øë÷²}ǖ
…¹’åþ ®}²®. ®² î¦¯ö®û ÔëÍ“ }öêýú 5 ‘~ L/gm|01
îý�}õ {ê÷ñ îÁ³Øþ …ú }́}ÿ ø³ ä³ñ Øë÷²}ǖ ®² î¦¯ö®û
35 ‘~ 92 ä³ñ …÷®û }̧“ àú ®² î¦¯ö®û ‰ý½óù~®ÿ
ä÷}ò’ý÷´òæ ö øïá~²}õ }̧“]71[. |

ò’~üœ {́î~ü½~” ò½~õ îþ ®ø¯ àú ®² }̧’Ù~®û }́ ®´}¶
001 îýëþ ä³ñ …³ êý’³ {ê÷ñ ÔëÍ“ Øë÷²}ǖ …~Üýï~ò̄û ®²
{̂ ®² ¥¯ö® L/gm|60/1 }̧“ àú ®² î¦¯ö®û Ü~…ì Ü†÷í
…³}ÿ îó~ÈÞ ̧³®̧ý³ }̧“]1[. …~ ‘÷šú …ú }̧’~ò̄}²®ø~ÿ
APE|}üô îÝ̄}² {ê÷ñ îþ ‘÷}ò̄ …³}ÿ ‘~\îýô ÔëÍ“ Øë÷²}ǖ
…ú îý�}õ àï’³ }́ ¥¯}à³̀ ÔëÍ“ î›~́ òý� îó~̧‡ …~¼¯.
îÁ³Û îÝ̄}² àï’³ î~®û îóÑÝ̄ àóó̄û îó›³ …ú ‘÷êý̄
ê›ô àï’³ÿ ¼¯û ö î½áé” ò~¼þ }́ ®ØÒ ê›ô àï’³
©÷}ø¯ ¼¯ ö }üô }î³ }́ ¡ó̄ šó†ú …ú À³Øú }̧“:

1-ø�üóú î÷}® îóÑÝ̄ àóó̄û à~ø¾ îþ ü~…̄.
2-ê›ô àï’³ÿ ‘÷êý̄ îþ ¼÷®.
3-î½áé” ò~¼þ }́ ®ØÒ ê›ô …ú ê¦~Ï °©ý³û

¸~́ÿ$ ¥ïì ö òÝì ö ø�üóú ø~ÿ î³…÷Ë …ú {õ à~ø¾
îþ ü~…̄. |

®´}¶ {ê÷ñ îÁ³Øþ ®² }üô îÉ~êÑú …¹ý~² àï’³ }́

î¦¯ö®û îÁ³Øþ ®² ‘¦ÝýÞ }̧ï~Ðýëþ }̧“]41[.
Øë÷²}ǖ …~Üýï~ò̄û ¥~Àì }́ Ø³}üó̄ }òÑÝ~® ‘÷̧Ê ‰ëþ
{ê÷îýóý÷ñ àë³}ǖ ò½~õ îþ ®ø¯ àú ÔëÍ“ L/gm|061
î~®û îóÑÝ̄ àóó̄û î±à÷² …³}ÿ ¥±Û Øë÷²}ǖ ®²
î¦¯ö®û ÔëÍ’þ 5 ‘~ L/gm|01 îó~̧‡ }̧“. ò’~üœ }üô
î³¥ëú }́ {î́~ü½~” ò½~õ îþ ®ø¯ àú ®´}¶ ‰ëþ
{ê÷îýóý÷ñ àë³}ǖ îÁ³Øþ …ú ÔëÍ“ }öêýú Øë÷²}ǖ
…¹’åþ ®}²® àú …~ òÍ³üú î÷ ö øïá~²}õ )3002(
øï~øóæ }̧“$ }î~ ²}ò̄î~õ ¥±Û …ý¾ }́ î¦¯ö®û
¥±Û ‘÷̧Ê î÷ öøïá~²}õ …÷®û }̧“]81[. …ý½’³üô
²}ò̄î~õ ¥±Û î³…÷Ë …ú ÔëÍ“ }öêýú 7 ö L/gm|01
Øë÷²}ǖ …÷®û }̧“.

…ú È÷² àëþ ‘Ñýýô ®´}¶ …ùýóú î~®û îóÑÝ̄ àóó̄û
®}²}ÿ }øïý“ …ù¯}¼’þ ö }Ü’Á~®ÿ îþ …~¼¯. }́ üâ
¸÷ }̧’Ù~®û ö ©³ǖ}²ÿ î÷}® ¼ýïý~üþ ø�üóú …³ …÷®û ö }́
¸÷üþ ®üå³ à~²…³® î~́}® {ê÷ñ$ Äïô îÁ³Û Üëý~‚ý“
¸ª’þ ®}‚ïþ {̂ ²} }Ø�}ü¾ ®}®û àú …ú ò÷…ú àýÙý“
¼ýïý~üþ {̂ ²} ‘¦“ ‘~•ý³ Ü³}² îþ ®ø¯. øï¢óýô
îÉ~êÑ~” …ù¯}¼’þ ²}…Éú î¹’Ýýð {öîýóý÷ñ …~ {ê�}üï³
²} ®² }ò¹~õ ‘~üý̄ à³®û }̧“. …³}ÿ ¥±Û ø³ ä³ñ Øë÷²}ǖ
®² î¦¯ö®û ÔëÍ’þ 5 ‘~ L/gm|01 îÝ~®ü³ 92 ‘~ 35 ä³ñ
{ê÷ñ ö 91 ‘~ 83 ä³ñ ‰ëþ {ê÷îýóý÷ñ àë³}ǖ 03 ®²À¯ î÷²®
òý~́ }̧“. ²}ò̄î~õ ¥±Û Øë÷²}ǖ ‘÷̧Ê {ê÷ñ ö ‰ëþ
{ê÷îýóý÷ñ àë³}ǖ ®² ÔëÍ“ ø~ÿ îª’ëÚ Øë÷²}ǖ …ú
ÔëÍ“ }öêýú Øë÷²}ǖ …¹’åþ ®}¼’ú ö …ú ‘³‘ý‡ ®²
î¦¯ö®û 39-87 ö 09-28 ®²À¯ …÷®.

îÉ~êÑ~” ä¹’³®û }ÿ …~ }̧’Ù~®û }́ ²ö¿ ø~ÿ
ä÷ò~ä÷õ …³}ÿ ¥Û̄ Øë÷²}ǖ }́ î¦ýÊ {…þ }ò›~ñ ¼¯û
}̧“. î›óå³} ö øïá~²}õ ®² ‘¦ÝýÝþ }́ ²ö¿ š±̂ …ú
ö̧ýëú ́Ô~í ØÑ~í …³}ÿ ¥±Û Øë÷²}ǖ }́ {̂ }̧’Ù~®û
à³®ò̄. {òù~ î÷ØÞ …ú à~ø¾ Øë÷²}ǖ }öêýú }́ ÔëÍ“
L/gm|21 …ú L/gm|3-2 ¼¯ò̄. …ú Ð†~²‘þ à~ø¾ Øë÷²}ǖ
îÑ~®í 97 ®²À¯ …÷®û }̧“ àú ‘Ý³ü†~— …~ ®² òÍ³ ä³Ø’ô
ÔëÍ“ ö²ö®ÿ Ü~…ì îÝ~ü¹ú …~ ü~Ø’ú ø~ÿ }üô ‘¦ÝýÞ
îþ …~¼¯ ]02[. ²ö¿ ø~ÿ š±̂ }êá’³ö¼ýïý~üþ òý�
®}²}ÿ à~²}üþ Ü~…ì Ü†÷êþ ®² ¥±Û Øë÷²}ǖ }² {̂ …÷®û
}ò̄. ¡ô ê÷ ü~òæ ö øïá~²}õ }́ üâ ²}à’÷²
}êá’³ö¼ýïý~üþ  …~ }êá’³ö®ø~ÿ {ò̄ÿ {ê÷îýóý÷îþ …³}ÿ
‘÷êý̄ š~°̂ Øë÷²}ǖ ®² î¦ýÊ î~üÒ }̧’Ù~®û à³®ò̄.

îÝ~ü¹ú à~²}üþ îóÑÝ̄ àóó̄û ø~ÿ ‰ëþ|{ê÷îýóý÷ñ ....75

¼áì  3: ‘Õýý³}” …~́®û ¥±Û Øë÷²}ǖ ®² ®´}¶ …ùýóú îóÑÝ̄ àóó̄û ö  Hp|…ùýóú
®² …³}…³ ÔëÍ“ ø~ÿ Øë÷²}ǖ î’Õý³
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¸ý¹’ð Ü~®² …÷® ÔëÍ“ Øë÷²}ǖ ²} ®² î̄” ́î~õ 2 ®ÜýÝú
}́ 61 …ú L/gm|6 ö ®² î̄” ́î~õ 4 ®ÜýÝú }́ 61 …ú L/gm|2
à~ø¾ ®ø¯ àú ®² î¦¯ö®û îÝ~®ü³ …ú ®̧“ {î̄û }üô
îÉ~êÑú ®² ¼³}üÊ …ùýóú îþ …~¼¯ ]12[. |

…~ ‘÷šú …ú ò’~üœ ¥~Àì }́ }üô îÉ~êÑú ö ò’~üœ
îÉ~êÑ~” }ò›~ñ ¼¯û ‘÷̧Ê ®üå³}õ îþ ‘÷}õ }Ìù~²
òï÷® àú ²ö¿ }òÑÝ~® ²ö¿ …¹ý~² îó~̧†þ …³}ÿ ¥±Û
Øë÷²}ǖ }́ {̂ îþ …~¼¯ ö ø³ ®ö îóÑÝ̄ àóó̄û î÷²®
…³²̧þ ®² }üô îÉ~êÑú ) {ê÷ñ ö ‰ëþ {ê÷îýóý÷ñ àë³}ǖ
‘›~²ÿ( ®}²}ÿ à~²}üþ …¹ý~² îÉë÷…þ ®² ¥±Û Øë÷²}ǖ
}́ î¦ýÊ î~üÒ îþ …~¼ó̄. …ó~…³}üô …~ ®² òÍ³ ä³Ø’ô
îé¥Í~” }Ü’Á~®ÿ ö ¼³}üÊ Øóþ ö ‘áó÷ê÷¶üáþ î¦ëþ
îþ ‘÷}õ }üô ²ö¿ ²} òý� …ú Ðó÷}õ üáþ }́ {ê’³ò~‘ý÷ø~ÿ
Ü~…ì ‘÷šú …ú øóå~ñ È³}¥þ ö }ò’ª~̂ ²ö¿ ¥±Û
Øë÷²}ǖ …³}ÿ ®̧’ý~…þ …ú }̧’~ò̄}²®ø~ÿ îëþ ö
îóÉÝú|}ÿ î̄ òÍ³ Ü³}² ®}®. |

‘½á³ ö Ǖ²®}òþ
…̄üô ö̧ýëú }́ ¥ï~ü“ ø~ÿ î~êþ ö îÑó÷ÿ ®}ò½å~û

Ðë÷ñ ‰�¼áþ }ü³}õ …³}ÿ }ò›~ñ È³̈ ‘¦ÝýÝ~‘þ
®}ò½›÷üþ à̄67 ‘½á³ ö Ǖ²®}òþ …ú Ðïì îþ {ǖ.

îó~…Ò  |

85

ØÁëó~îú®ö²û6$ ¼ï~²û 4$  ́î¹’~õ8831

²ö¼óâ ²Ä~üþ àéò’³ÿö øïá~²}õ

Nicolasb S., Elmidaoui A. Fluoride removal from
brackish water by electrodialysis. Desalination, 2001,
133(3): 215-223.

7- Tang Y., Guan X., Su T., Gao N., Wang J. Fluoride
adsorption onto activated alumina: Modeling the effects
of pH and some competing ions. Colloids and Surfaces
A: Physicochem. Eng. Aspects, 2009, 337(1-3): 33-38.

8- Viswanathan N., Sairam S., Meenakshi S.
Development of multifunctional chitosan beads for
fluoride removal. J. Hazard. Mater, 2009, 332(2): 280-
290.

9- Qianhai Z., Chen X., Wei L., Chen G. Combined
electrocoagulation and electroflotation for removal of
fluoride from drinking water. Journal of Hazardous
Materials, 2008, 159(2-3): 452-457.

10- Benefield.L.D.J.F.Judkins and B.L. weeand
frocess chemistry for water and waste water treatment
frentice Hall and Englwood cliffs, 1982.

11- Shihabudheen M., Maliyekkal, Kumar S., Ligy P.
Manganese-oxide-coated alumina: Apromising sorbent
for defluoridation of water. Water Research, 2006,
40(19): 3497 - 3506.

12- Worku N., Feleke Z., Chandravanshi B. Removal
of excess fluoride from water using waste residue from
alum manufacturing process. Journal of Hazardous
Materials, 2007, 147(3): 954-963.

13- Hu C., Lo S., Kuan W. Effects of the molar ratio of
hydroxide and fluoride to Al(III) on fluoride removal by
coagulation and electrocoagulation. Journal of Colloid
and Interface Science, 2005, 283(1):472-476.

14. Esmaeili L (2003) Hazf Floreid az Ab-e-
Ashamidani tedadi az Roostahaye Tabeaae Shahre
Poldasht ba raveshe Tarsib Aloum. 6th International
Congress on Environmental Health. 

15- Montgomery.J.Industrial wastewater treatment
technology, John wiley and sons 1985

16 - Zhang G., Gao Y., Zhang Y., Gu P. Removal of
fluoride from drinking water by a membrane
coagulation reactor (MCR). Desalination, 2005, 177(1-
3): 143-155.

17- Tripathy, S.S. and Raichur, A.M. Abatement of
fluoride from water using manganese dioxide-coated
activated alumina. Journal of Hazardous Materials,
2008 153: 1043-1051

18- Mu G., Vindhini., Padmapriya G.,
Sathiyanarayanan K., Sabuman P. An improved method
for defluoriclation.  Indian J Envivon Health, 2003, 45
(1): 65-72.

19- APHA. Standard Methods for the Examination of
Water & Wastewater. 21Th edition, Washington DC,
USA. 2005.

20- Mjengera H., Mkongo G. Appropriate
deflouridation technology for use in flourotic areas in
Tanzania. Physics and Chemistry of the Earth, 2003,
28(20-27): 1097-1104.

21- Chen-Lu Y., Dluhy R. Electrochemical generation
of aluminum sorbent for fluoride adsorption. Journal of
Hazardous Materials., 2002, 94(3): 239-252.

1- Tripathy S., Bersillon J., Gopal K. Removal of
fluoride from drinking water by adsorption onto alum-
impregnated activated alumina. Separation and
Purification Technology, 2006, 50(3): 310-317.

2- Yan  H., Shuguang  W., Xianfeng  Z. Adsorption of
fluoride from water by aligned carbon nanotubes.
Material Research Bulltein, 2003, 38(3): 469- 476.

3- Shen F., Chen X., Gao P., Chen G. Electrochemical
removal of  fluoride ions from industrial wastewater.
Chemical Engineering Science, 2003, 58(3-6): 987 -
993.

4- Srimurali M., Pragathi A., Karthikeyan J. A study
on removal of fluorides from drinking water by
adsorption onto low-cost materials.  Environmental
Pollution, 1998, 99(2): 285-289.

5- Mekonen A., Kumar P., Kumar A. Integrated
biological and physicochemical treatment process for
nitrate and fluoride removal. Water research, 2001,
35(13): 3127-3136.

6- Zakia A., Barioub B., Mameri N., Taky M.,

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

30
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-250-en.html
http://www.tcpdf.org

