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  چکیده

  زمینه و هدف
هـای زیرزمینـی و سـطحی بـه آرسـنیک، در بـسیاری از نقـاط دنیـا و از جملـه در برخـی نـواحی اسـتان                           آلودگی آب 

هـای   هـدف از انجـام ایـن مطالعـه، بررسـی کـارایی حـذف آرسـنیک توسـط گرانـول                . کردستان گـزارش شـده اسـت      
  . اشدب عنوان یک جاذب جدید می به) GFH( هیدروکسید آهن 

  روش بررسی
هـای سـولفات و کلرایـد در حـذف      ، اثـر یـون  PHدر این مطالعه اثـر تغییـرات زمـان، غلظـت آرسـنیک، وزن جـاذب،           

هـای سـولفات و کلرایـد در حـین      چنین میزان آهن افزوده شده بـه آب در حـضور و عـدم حـضور یـون               آرسنیک و هم  
ینـد جـذب از معـادلات فرونـدلیخ و لانگمـوئر،           چنـین تبعیـت فرآ      هـم . حذف آرسنیک توسط این جاذب بررسـی شـد        

  . موردمطالعه قرار گرفت

  ها یافته
طـور    بـه R2>0.95 از هر دو مدل ایزوتـرم جـذب فرونـدلیخ و لانگمـوئر، بـا ضـرایب همبـستگی                  GFH جذب توسط   

. دیـد  دقیقـه بـرآورد گر  30 و بهتـرین زمـان بـرای حـذف آرسـنیک      5/7 بهینه حذف  PH.تقریباً یکسانی تبعیت دارد
کار رفته در این مطالعه تأثیر چندانی در فرآینـد حـذف آرسـنیک نداشـتند      های به های سولفات و کلراید در غلظت    یون

گـرم بـر     میلـی 3/0(چنین میزان آهن افزوده شده به آب پس از فرآیند حذف آرسنیک  بیـشتر از حـد اسـتاندارد           و هم 
  . آب آشامیدنی بود) لیتر

  گیری نتیجه
چـرا  . خـصوص اسـتان کردسـتان اسـتفاده نمـود      توان برای مناطق آلوده کشور به  هیدروکسید آهن را میجاذب گرانول 

باشد، هرچند کـه دارای معـایبی نظیـر اضـافه       آب میPHکه دارای کارایی بالا در حذف آرسنیک، بدون نیاز به اصلاح           
  . نمودن آهن به آب، وارداتی بودن و هزینه نسبتاً بالای اولیه است

 .، جذب، آب آشامیدنی)GFH(آرسنیک، گرانول هیدروکسید آهن :ها ید واژهکل
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   مقدمه

های زیرزمینی در مناطق آلوده،  مسئله آلودگی آب
جایی که  از آن. عنوان یک تهدید جدی مطرح است به
شامیدنی ترین منبع تأمین آب آ های زیرزمینی اصلی آب

های زیرزمینی به  آلودگی آب). 1(شود  محسوب می
عنوان یک مشکل بزرگ مورد توجه  آرسنیک، اخیراً به

و مواجهه با آن قابلیت ) 2(خاص قرار گرفته است 
ها نفر از مردم  میلیون). 3(زایی فراوانی دارد  بیماری

سرتاسر دنیا در معرض آب آشامیدنی آلوده به آرسنیک 
های زیرزمینی وجود  طور طبیعی در آب هستند که به

زا شناخته شده است  عنوان یک ماده سرطان دارد و به
سری از  تواند منجر به یک مواجهه با آرسنیک می). 4،5(

های  های کبدی، بیماری دیابت، بیماری: ها مانند بیماری
های   گزارش).6(قلبی و عروقی، پوستی و سرطان شود 

سنیکی ناشی از آب های آر متعددی از مسمومیت
، تایوان )8(، آرژانتین )7(آشامیدنی آلوده دربنگلادش 

و ایالات متحده آمریکا ) 11(، هند )10(، مکزیک )9(
وجود دارد و اخیراً شش ناحیه در آسیا با ) 12(

های بالایی از آرسنیک در آب زیرزمینی شناخته  غلظت
 کامبوج، جمهوری دموکراتیک لائوس،: اند که شامل شده

طور مناطق  ، همین)13(پاکستان، میانمار، ویتنام، نپال 
خصوص استان کردستان دارای مشکل  غرب ایران و به

مطالعات ). 14(باشد  آلودگی آب طبیعی به آرسنیک می
گر رابطه  در تایوان، شیلی، آرژانتین و ژاپن گزارش

باشد و علاوه بر  آرسنیک با سرطان دستگاه تنفسی می
) IARC(المللی تحقیقات سرطان  نس بیناین اخیراً آژا

آرسنیک در آب آشامیدنی را در گروه اول عوامل 
). 15(زایی دستگاه تنفسی معرفی کرده است  سرطان

 آرسنیک در MCL آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا 
 میکروگرم بر لیتر کاهش 10 به 50آب آشامیدنی را از 

 برای های مختلف و مؤثری آوری فن). 16(داده است 
انعقاد و : های آبی مانند کاهش غلظت آرسنیک در محلول

های  زلال سازی، اسمز معکوس، تعویض یون، صافی
آوری  فن). 17-19(غشایی و فرآیند جذب وجود دارد 

باشد و برای  سازی عمدتاً هزینه بر می انعقاد و زلال

طور اثر کمی بر  تأسیسات کوچک نامناسب است و همین
فرآیند اسمز .  داردV(As(قایسه با  در مAs)Ш(روی 

های  معکوس نیازمند استفاده از غشا که دارای هزینه
طور فرآیندی  باشد و همین داری و تعویض می بالای نگه

 حذف Ш(As( را بیشتر از As)V(هزینه بر است و نیز 
 به III(As(کند که این امر نیازمند اکسید نمودن  می

)V(Asن را از آب جداسازی باشد تا بتوان بهتر آ  می
روش جذب نیز برای حذف آرسنیک مطابق با نوع . نمود

کند، برای مثال آلومینای  جاذب مورد استفاده فرق می
). 23، 20(کند   را حذف میAs)V(فقط ) AA(فعال 

بسیاری از اکسیدهای آهن مانند گرانول هیدروکسید آهن 
)GFH(12باشند   دارای ظرفیت بالای جذب آرسنیک می
هدف از انجام این مطالعه بررسی کارایی ). 24(

های هیدروکسید آهن در حذف آرسنیک کل از  گرانول
  . باشد آب آشامیدنی می

  
  روش بررسی 

در این مطالعه آرسنیک کل در : ها تهیه محلول)الف
گرم بر لیتر توسط   میلی2 و 1، 5/0های  غلظت
یونیزه از محلول  سازی با استفاده از آب دی رقیق

گرم بر لیتر آرسنیک   میلی1000ترازول استاندارد تی
های سولفات و  محلول. ساخت شرکت مرک، آماده شد

گرم بر لیتر از   میلی400 و 200کلراید در دو غلظت 
و کلرورسدیم ) K2SO4(های سولفات پتاسیم  نمک

)NaCl ( تهیه گردیدند.  
 یدروکسیدههای   گرانول:تهیه و آمادسازی جاذب) ب

 از 1با مشخصات ارایه شده در جدول ) GFH(آهن 
 .WASserchemie Gmb H and Coشرکت آلمانی 

KGمنظور حذف رطوبت،  به.  خریداری شدGFH را به 
گراد طبق   درجه سانتی105 دقیقه در دمای 90مدت 

در دستگاه ) 25(  نا و همکارBadruzzamanپیشنهاد 
از کاتور خنک نمودیم و  آون قرار داده و سپس در دسی

 گرم بر لیتر 5/1 و 1، 5/0، 25/0آن برای تهیه دوزهای 
  .استفاده گردید

  

                                                   
1. Granular Ferric Hydroxide  
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 را در دوزهای یاد شده در GFH  :انجام آزمایشات)ج
های سنتتیک آرسنیک کل در  تماس با محلول

های  گرم بر لیتر در زمان  میلی2 و 1، 5/0های  غلظت
منظور   دقیقه قرار داده و به60 و 30، 15، 10، 5تماس 

ایجاد اختلاط مناسب از دستگاه همزن مدل 
HeidolPH دور در دقیقه استفاده 325 با سرعت 

دست آمده از صافی واتمن  های به گردید، سپس نمونه
 میکرون عبور داده شد و با استفاده از 45/0

 محصول شرکت هک آمریکا، Arsenic test  EZکیت
مانده پس از  اقدام به سنجش غلظت آرسنیک باقی

های انجام شده توسط  کلیه سنجش. یند جذب کردفرآ
) 26(نیا و همکاران  این کیت بر اساس مطالعه مصداقی

، 35لیتری این کیت با توان سنجش   میلی6/9در حجم 
 میکروگرم بر لیتر و با 4000 و 1500، 500، 175، 75

توجه به تغییر رنگ چشمی و مقایسه با شاخص رنگی 
منظور  چنین به مه. موجود در کیت صورت گرفت

جلوگیری از خطا از افرادی که هیچ اطلاعی در ارتباط با 
. آزمایش نداشتند برای مقایسه چشمی استفاده شد

، از اسید نیتریک و سودسوزآور PHجهت بررسی اثر 
 استفاده گردید و 8 تا 5 در گستره PHبرای تنظیم 

کار   بهE520متر مدل PH دستگاه PHگیری  برای اندازه
های سولفات و کلراید از دو  در بررسی اثر یون.  شدبرده

ها در دوز  گرم بر لیتر آن  میلی400 و 200غلظت 
 دقیقه و در 30 گرم بر لیتر با زمان تماس 5/0جاذب 

5/7=PHگرم بر لیتر   میلی2 و 1، 5/0های   و غلظت
گیری سولفات  منظور اندازه به. آرسنیک کل استفاده شد

 Perkinelmerه اسپکتوفتومتر مدل مانده از دستگا باقی
 نانومتر و برای سنجش کلراید 420با طول موج 

مانده مطابق روش ارایه شده در کتاب استاندارد  باقی
گیری  چنین برای اندازه هم. عمل گردید) 27(متد 

میزان آهن افزوده شده به آب، در حضور و عدم حضور 
ومتر مدل های سولفات و کلراید از دستگاه اسپکتوفت یون

DR/2000 نانومتر استفاده گردید510 با طول موج  .
، GFH گرمی 5مطالعه ایزوترم جذب در وزن ثابت 

5/7=PH های متغیر   دقیقه در غلظت30 و زمان تماس
گرم بر   میلی3 و 2، 5/1، 1، 5/0، 25/0(آرسنیک کل 

 دور در 325با حضور یک شاهد و سرعت اختلاط ) لیتر

گرم جرم جذب  برای محاسبه میلیدقیقه انجام شد و 
 1از معادله ) qe(گرم جاذب  شده آرسنیک در یک

لازم به ذکر است که کلیه آزمایشات در . استفاده گردید
گراد،   درجه سانتی25دمای محیط آزمایشگاه و حدود 

انجام شده است و در نهایت برای تجزیه و تحلیل 
افزار  های حاصل از آزمایشات انجام شده از نرم داده

Excelاستفاده گردید .  
  

                                         :  1  معادله

m
VCCqe e )( 0 −=

  
qe :گرم جرم جذب شده آرسنیک در یک گرم  میلی

  جاذب 
C0 :گرم بر  غلظت اولیه جذب شونده بر حسب میلی

  لیتر 
Ce :گرم بر  غلظت ثانویه جذب شونده بر حسب میلی

  لیتر 
V : حجم محلول بر حسب لیتر  
M : جرم جاذب بر حسب گرم  
  

         GFHخصوصیات فیزیکی و شیمیایی : 1جدول شماره 
  )براساس اطلاعات شرکت سازنده(

  وزنی% 52- 57  اکسی هیدروکسی فریک
  %43- 48  رطوبت
  %72- 77  تخلخل

PH  2/8 -5/7 
  m2/g280  مساحت ویژه سطح

  Kg/m3 1250  دانسیته
  mm 2-0.32  راندازه مؤث

  3تقریباً   ضریب یکنواختی
   تومان43000  قیمت به ازای هر کیلوگرم

  
  ها  یافته

دهنده اثرات تغییرات   نشان3 تا 1نمودارهای شماره 
کار   دقیقه بین جاذب به60 تا 5زمان تماس در گستره 

گرم   میلی2 و 1، 5/0های  رفته و آرسنیک کل در غلظت
 اثرات 6 تا 4ارهای شماره در نمود. باشد بر لیتر می

  گرم بر لیتر در5/1 تا 25/0تغییر دوز جاذب از 
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گرم بر   میلی2 و 1، 5/0(های اولیه آرسنیک کل  غلظت
 نشان 7نمودار شماره . نشان داده شده است) لیتر 

 در سه غلظت اولیه آرسنیک کل PHدهنده اثر تغییر 
تایج  ن9 و 8  نمودارهای شماره. باشد مطالعه شده می
ذب فروندلیخ و لانگموئر را ـهای ج مطالعه ایزوترم

 نتایج بررسی اثر 2در جدول شماره . ندـده شان میـن

 و 200های سولفات و کلراید در دو غلظت اولیه  یون
 دقیقه و 30گرم بر لیتر در زمان تماس   میلی400

5/7=PH چنین   گرم بر لیتر و هم5/0 و دوز جاذب
 به آب در حضور و عدم حضور میزان آهن افزوده شده

  .های سولفات و کلراید آورده شده است یون
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  گرم بر لیتر  میلی5/0اثر زمان تماس در حذف آرسنیک در غلظت اولیه  :1نمودار شماره
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  گرم بر لیتر  میلی1ظت اولیه اثر زمان تماس در حذف آرسنیک در غل :2نمودار شماره 
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  گرم بر لیتر  میلی2اثر زمان تماس در حذف آرسنیک در غلظت اولیه  :3نمودار شماره
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  گرم بر لیتر  میلی5/0اثر دوز جاذب در حذف آرسنیک با غلظت اولیه: 4نمودارشماره 

 

  گرم بر لیتر  میلی1اثر دوز جاذب در حذف آرسنیک با غلظت :5نمودار شماره
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  گرم بر لیتر  میلی1اثر دوز جاذب در حذف آرسنیک با غلظت :5نمودار شماره 
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  گرم بر لیتر  میلی2اثر دوز جاذب در حذف آرسنیک با غلظت : 6نمودار شماره
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   در حذف آرسنیک در سه غلظت مطالعه شدهPHاثر : 7نمودار شماره 
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y = 7.2199x - 6.4379
R2 = 0.9567
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  عه ایزوترم جذب لانگموئرمطال: 9نمودار شماره 

  

  های سولفات و کلراید و میزان آهن افزوده شده به آب اثر یون: 2جدول شماره
غلظت اولیه 
  آرسنیک

  گرم بر لیتر میکرو

غلظت اولیه 
  سولفات

 گرم بر لیتر میلی

  غلظت اولیه کلراید
 گرم بر لیتر میلی

  مانده آرسنیک باقی
  گرم بر لیتر میکرو

مانده آرسیک  باقی
حضور سولفاتدر    

 گرم بر لیتر میکرو

مانده آرسنیک  باقی
حضور کلراید   در 

 گرم بر لیتر میکرو

  مانده غلظت باقی
گرم بر  سولفات میلی
 لیتر

مانده  غلظت باقی
گرم  کلراید میلی
 بر لیتر

آهن افزوده 
  شده به آب

 گر بر لیتر میلی

آهن  افزوده شده 
حضور سولفات   در 

 گرم بر لیتر میلی

ه  شده آهن افزود
حضور کلراید   در 

 گرم بر لیتر میلی

500  200  200  35  35  35<  
  25تقریباً 

9/167  92/67  46/0  65/0  49/0  

1000  200  200  75  75<  
  50تقریباً 

75  78/137  26/57  57/0  61/0  39/0  

2000  200  200  175  175  175  31/101  18/73  64/0  68/0  65/0  
500  400  400  35  35<  

  25تقریباً 
35  22/312  45/62  61/0  67/0  62/0  

1000  400  400  75  75  75  67/235  33/78  62/0  78/0  48/0  
2000  400  400  175  175  175<  

  150تقریباً 
24/245  28/85  67/0  66/0  65/0  

 
 

  بحث 
شود که با   نتیجه می3 تا 1با توجه به نمودارهای 

یابد اما  گذشت زمان، میزان حذف آرسنیک افزایش می
حذف در مورد هر سه غلظت آرسنیک این افزایش 

گرم بر لیتر فقط   میلی2 و 1 ، 5/0آزمایش شده یعنی 
باشد و بعد از آن یک سیر نزولی   دقیقه می30تا حدود 

 دقیقه شاهد 60را در هر سه غلظت آرسنیک تا زمان 
بنابراین در . گیرد هستیم و به عبارتی واجذب صورت می

 آرسنیک در هر  دقیقه بهترین کارایی حذف30زمان 
های  سه غلظت ابتدایی آرسنیک توسط گرانول

 . آید دست می هیدروکسید آهن به
 

  
شود که   چنین استنباط می6 تا 4از نمودارهای شماره 

 گرم بر لیتر 25/0میزان آرسنیک حذف شده در دوز 
  جاذب، در هر سه غلظت ابتدایی آرسنیک دارای کارایی 

ا افزایش دوز جاذب به حذف چندان بالایی نیست، ولی ب
 گرم بر لیتر، این میزان حذف 5/0میزان دو برابر یعنی 

گرم بر لیتر آرسنیک   میلی1 و 5/0های اولیه  در غلظت
گرم بر لیتر،   میلی2یابد و در مورد غلظت  افزایش می

 گرم بر لیتر جاذب 1راندمان بالای حذف در دوز 
دیر بیشتر با افزایش دوز جاذب به مقا. آید دست می به

 کارایی حذف یک سیر صعودی بسیار آرام را طی
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کند بنابراین با توجه به هزینه نسبتاً بالای اولیه  می
عنوان یک  توان به را می  گرم بر لیتر آن5/0جاذب دوز، 

   .دوز مناسب و کار در حذف آرسنیک در نظر گرفت
 و همکاران Banerjeeدست آمده مشابه نتایج  نتایج به

 ، ایجاد7با توجه به نمودار شماره . باشد می) 28(
 در کارایی حذف آرسنیک اثرگذار است، PHتغییرات 

  در هر سه غلظت5/7 کمتر از PHنحوی که در  به
باشد و در  ابتدایی آرسنیک، کارایی حذف تقریباً بالا می

5/7=PHرسد و در مقادیر   به حداکثر مقدار خود می
. یابد قریباً کاهش می، کارایی حذف تPHبیشتر از این 

 PH، )29( و همکاران Thriunavukkarasuدر مطالعه 
 ذکر شد و GFH ،6/7بهینه حذف آرسنیک توسط 

 PH، )30( و همکاران Sperlichطور در مطالعه  همین
 7- 6/7بهینه حذف آرسنیک توسط جاذب یاد شده 

نشان ) 28( و همکاران Banerjeeنیز . بیان گردید
 راندمان حذف آرسنیک 5/8یشتر از  بPHدادند که در 

 حذف آرسنیک 5/7 کمتر از PHتغییری نداشته اما در 
طور که  همان.  قابل ملاحظه بوده استGFHتوسط 

دست آمده از این مطالعه  شود نتایج به مشاهده می
  . باشد مشابه نتایج مطالعات ذکر شده می

مطالعات ایزوترم جذب نشان داد که جذب آرسنیک 
 از هر دو ایزوترم فروندلیخ و لانگموئر GFHتوسط 

 با ضرایب همبستگی) 9 و 8نمودارهای شماره (
R2>0.95  نماید و این پیروی تقریباً در  تبعیت می

 و Badruzzaman. مورد هر دو ایزوترم یکسان است
، )30( و همکاران Sperlich، )25(همکاران 

Thriunavukkarasu29( و همکاران( ،Genez و 
نشان ) 32( و همکاران Palطور  و همین) 31 (همکاران

های هیدروکسید آهن از  دادند که جذب توسط گرانول
هر دو ایزوترم جذب فروندلیخ و لانگموئر پیروی 

گرم بر   میلی3/0با توجه به مقدار استاندارد . کند می
جدول ( لیتر آهن در آب آشامیدنی، نتایج آزمایشات 

 و زمان PH=5/7 که در انجام شده نشان داد) 2شماره 
 گرم بر لیتر، میزان 5/0 دقیقه و دوز جاذب 30تماس 

آهن اضافه شده به محیط در حضور کلراید حداقل 
گرم بر لیتر، در حضور   میلی65/0 و حداکثر 39/0

گرم بر لیتر   میلی78/0 و حداکثر 61/0سولفات حداقل 

های سولفات و کلراید حداقل  و در عدم حضور یون
. باشد گرم بر لیتر می  میلی67/0 حداکثر  و46/0

شود میزان آهن افزوده شده  طور که مشاهده می همان
حضور کلراید کمتر از مقدار آن در حضور به آب در 
طور کلی میزان آهن افزوده  باشد ولی به سولفات می

چنین  هم. باشد شده به آب بیشتر از مقدار استاندارد می
 میزان  کهشاهده گردید م2شماره با توجه به جدول 

 400 و 200های اولیه  مانده کلراید در غلظت باقی
باشد و   می28/85  و18/73 لیتر حداکثر برگرم  میلی

 و 200های اولیه  میزان باقی مانده سولفات در غلظت
 22/312 و 78/137 حداکثر ، لیتربرگرم   میلی400
یی  که کاراداد این نتیجه نشان .است لیتر برگرم  میلی

 بسیار GFHآرسنیک توسط  حذف سولفات در حضور
 دارای GFHباشد و  کمتر از کارایی حذف کلراید می

راندمان بیشتری در حذف کلراید نسبت به سولفات 
چنین نشان   هم2 نتایج حاصل از جدول شماره .است

داد که کارایی حذف آرسنیک در حضور سولفات و 
و بنابراین  تغییر چندانی ندارد GFHکلراید توسط 
  . ها در کارایی حذف، اثرگذار نیست حضور این یون

  
   گیری نتیجه

های  براساس مطالعه انجام شده مشخص گردید که گرانول
هیدروکسید آهن دارای کارایی بسیار بالایی در حذف 

. باشند های بالا می آرسنیک حتی در آب آشامیدنی غلظت
شات انجام زمان بهینه برای حذف آرسنیک بر اساس آزمای

چنین مشخص شد که   دقیقه برآورد شد و هم30شده 
GFH در PH بیشترین بازده را برای حذف 5/7 حدود 

های طبیعی   آبPH در حدود PHآرسنیک دارد این 
باشد و بنابراین نیازی به اصلاح آن در حین کار با  می

GFHنوبه خود باعث   به  وجود نخواهد داشت و این امر
افزایش . [ راهبری سیستم خواهد شدهای کاهش هزینه

دوز جاذب به میزان کم موجب افزایش کارایی حذف 
جایی که در دوزهای بالاتر کارایی  خواهد بود اما ازآن

شود که  حذف تغییرات چندانی را نشان نداد، توصیه می
از دوزهای پایین این جاذب برای حذف آرسنیک استفاده 

توان به راهبری ساده،  از مزایای جاذب ذکر شده می] شود
کاربرد آسان و توانایی بالای حذف آرسنیک اشاره نمود و 
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توان به وارداتی بودن، هزینه نسبتاً بالای  از معایب آن می
اولیه و افزودن آهن در مقادیری بیشتر از حد استاندارد به 

 در مناطق GFHتوان از  طور کلی می به. آب اشاره کرد
ن کردستان برای رفع معضل خصوص استا آلوده کشور به

شود  آلودگی آرسنیک استفاده نمود، در ضمن توصیه می
های مصرف شده از لحاظ خطرزا  در مطالعات بعدی جاذبه

  .  آنالیز شوندTCLPبودن توسط آزمایش 
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Background and Objective 
Pollution of surface and ground water to arsenic (As) has been reported from many parts 
of the world and in some regions of Iran especially in Kurdistan province. Natural 
pollution of water to As is in fact dependent to geological characteristics of a region. To 
day, various methods have been recommended for As removal that each of which has 
special advantages and drawbacks. Granular ferric hydroxide (GFH) is a relatively new 
adsorbent available in market which is principally introduced for As removal. 
 
Methods 
This study was an applied survey in which the effects of changing contact time, As 
concentration, adsorbent weight, pH as well as the effect of sulfate and chloride ions in 
arsenic removal were determined. Moreover, the model of absorption by GFH was 
studied and compared with Freundlich and Langmuir models. Raw data were analyzed 
by Excel and SPSS softwares.  
 
Results 
Results showed that As adsorption by GFH imitate both the Freundlich and Langmuir 
equations (with R2 >0.95). Optimum PH was 7.5 and duration of the process about 30 
minutes was sufficient for optimum removal of As. It was also found that efficiency of 
As removal was high when small amounts of adsorbent were used. Furthermore, sulfate 
and chloride ions in concentrations used in this study had no noticeable effect on As 
removal and Fe added during process remains in the water more than the standard value 
(0.3 mg/l). 
 
Conclusion 
According to this study, GFH could be considered as a suitable adsorbent for As 
removal from polluted water resources because of its high performance without any 
needs to PH adjustment. However, there are few drawbacks such as Fe addition and 
relatively high initial cost. 
 Keywords: Arsenic, Granular Ferric Hydroxide (GFH), Adsorption, Drinking Water
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