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 چكیده
های تصفیه  سازی یکی از مهمترین و کاربردی ترین روش انعقاد و لخته

باشد. مطالعه حاضر با هدف بررسی کارایی  آب و فاضلاب می
های سولفات آلومینیوم، کلرور فریک، پلی آلومینیوم و پلی  کننده منعقد

در  .ب آشامیدنی صورت پذیرفتفریک سولفات در حذف کدورت از آ
ته نشینی، بوسیله آزمایش جار مورد بررسی و  سازی لخته -فرایند انعقاد

مقایسه قرار گرفته است. در این پژوهش بررسی و مطالعه تأثیر ماده 
پایین( و -)بالا فریک سولفات بر حذف کدورت آب کننده پلی منعقد

برای این منظور  .( بوده استTOC) حذف کل کربن آلی موجود در آب
آب شهر تهران برای مطالعه موردی انتخاب شد. قسمت عمده کدورت 
در آبهای سطحی از فرسایش مواد کلوئیدی نظیر خاک رس، لای خرده 

های گیاهی و  باشد. رشته سنگها و اکسیدهای فلزی از خاک حاصل می
ای زدایی آبه . گند ها نیز در افزایش کدورت نقش دارند میکروارگانیسم

که  کدر به علت خواص جذبی برخی از کلوئیدها و نیز با توجه به این
ها در برابر مواد  جامدات ممکن است سبب حفاظت از میکروارگانیسم

مقدار کل کربن  . TOC رودگند زدا شوند عملی مشکل به شمار می
دهد. بنابراین شاخص بسیار خوبی برای تخمین  آلی را به ما نشان می

براساس نتایج بدست آمده این ماده در مقایسه با  .باشد مواد آلی می
دیگر منعقد کنندهای مورد آزمایش، دارای عملکرد بهتری از نظر 
راندمان حذف کدورت، درصد حذف کربن آلی داشته و در محدوده 
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Abstract 

Water treatment, according to its substantial role in 

life and also environmental topics, has a great 

importance. generally speaking, different methods 

are utilized in water and wastewater treatment such 
as: sedimentation, filtration and biologic treatment 

methods. One of the most important methods applied 

in water and wastewater treatment is coagulation of 

suspended solid contents of water using coagulants. 

Coagulants are divided into non-organic (mineral). 

synthetic organic and non-synthetic organic groups. 

In this research, efficiency of non-organic (mineral) 

coagulants including Ferric chloror, Aluminum 

phosphate, Poly Aluminum chloride & Polly Ferric 

Sulphate, in coagulation – flocculation process was 

studied and compared using a Jar test system. It 
should be mentioned that for the first time in Iran, 

Polly Ferric Sulphate was tested during research. 

According to reported results, this coagulation, 

compared with other coagulants, indicates better 

performance in conception, heavier flock’s 

production higher sedimentation velocity, turbidity 

removal efficiency, organic carbon removal percent 

and its good performance in a wider range of 

temperature and pH. Moreover, because of Ferric 

base, it does not face with common problems of 

Aluminum based materials. 
Key word: Coagulation and flocculation, Coagulant, Jar 
Test, Organic carbon, Remove turbidity 
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 مقدمه  -1

خالصای  ی که بدست آمده باشاد ممكان اسات نا   آب از هر منبع

انحلال ماواد معادنی، انحالال     هایی که ناشی از فرسایش زمین،

گازها و مواد معلق حاصل از متلاشی شدن مواد آلی گیااهی یاا   

باکتری ها،کیست ها و جلبک ها مای   ،ها حیوانی شامل: ویروس

کاه مقدارشاان از حادود معینای      مواد در صاورتی این  .]1[ باشد

تجااوز کنااد باعاث بااروز مشاكلاتی از قبیاال کااهش شاافافیت     

 .]5[ . آب،بیماری زایی و ایجاد مسمومیت می شود

های مختلفی استفاده میشود  منظور حذف کدورت آب از روش به
 / سازی توان به انعقاد/ لخته ترین این روش ها می اولکه از متد

در انعقاد شیمیایی مواد . ]1[و فیلتراسیون اشاره نمود. نشینی  ته

شود. این مواد بار الكتریكی  کننده مناسب به آب اضافه میمنعقد

کند و بر اثر آن امكان چسبیدن ذرات  ذرات معلق را خنثی می

تر و قابل  به یكدیگر و در نتیجه ایجاد ذرات بزرگتر، سنگین

مواد منعقد . ]5[گردد  میشود فراهم  رسوب که فلوک نامیده می

های بالا و پایین  کننده متعارف اغلب در مواقع بروز کدورت

و در این موارد مسئولین  .]2[ عملكرد مناسبی نداشته

شوند  ها می برداری مجبور به استفاده از کمک منعقد کننده بهره

رو به  از این .]9[باشند ای می ژه  که هر کدام دارای اثرات جانبی وی

ها،  ر استفاده از منابع و امكانات موجود و کاهش هزینهمنظو

کننده جدید و توسعه یافته تحت نام  کارگیری از ماده منعقد هب
( برای افزایش راندمان توان تصفیه PFSفریک سولفات ) پلی

کاهش و یا  های متعارف در شرایط بحرانی و بروز آلودگی، خانه

کننده  ماده منعقد 1 احذف بالایی از میزان مواد شیمیایی، ب

های: آلوم،پلی آلومینیوم کلراید و کلرور فریک  مدیگر به نا

 مقایسه شده است.

 روش انجام آزمایش -2
جهت انجام آژمایشات از نمونه های آب شهر تهران که با 

آلی طبیعی )برگ  مواد و 500شده از الک  افزودن خاک رس رد

شده است  و چوب فاسد شده درختان( تهیه گردید، استفاده

(Xiaoying,2009). 

دستگاه  دو مقیاس آزمایشگاهی با استفاده از آزمایشات در

، پلی چهار ماده منعقدکننده کلرورفریک جارتست توسط

آلومینیوم کلراید، آلوم وپلی فریک سولفات انجام پذیرفت. در 

میلی  200اوی لیتری استاندارد ح 1هر مورد آزمایش از بشر 

نظر استفاده شد و سپس آزمایشات لازم لیتر نمونه آب مورد

کلریدریک و از اسید pHجهت تنظیم  صورت پذیرفت.

مولار و دستگاه  1/0و  2/0هیدروکسید سدیم با غلظتهای 

دمای محیط آزمایشگاه بطور  استفاده شده است. pHسنجش 

 . بوده است C 15˚متوسط   دمای آب بطور و C 50˚متوسط 

 مراحل انجام آزمایش -2-1
بررسی بر روی حذف کدورت و کربن آلی  ، ر این پژوهشد

صورت مصنوعی ایجاد شده بود،  هموجود در آب شهر تهران که ب

در این سری از آزمایشات کدورت آب  صورت گرفته است.

NTU150  و NTU1012 -10ها  و میزان کربن آلی نمونه 

 لیتر بوده است. میلی گرم بر

دقیقه به  بر دور 150سرعت آزمایش جار، اختلاط سریع با  در

 50مدت یک دقیقه انجام گرفته وطی مرحله اختلاط کند 

ها  دور بردقیقه دنبال شد. درانتها نمونه 52دقیقه ای با سرعت 

نشینی به حال سكون قرار گرفته  دقیقه جهت ته 10به مدت 

متری زیر سطح آب،  سانتی 10 های مورد آزمایش از است. نمونه

ته شده و کدورت آن توسط دستگاه توسط پیپت برداش
میزان کربن آلی موجود درنمونه توسط دستگاه  سنج و کدورت

TOC .مقادیر مختلف منعقدکننده در  سنج قرائت شده است

میزان کدورت  و اند حین اختلاط سریع به بشرها افزوده شده

ها توسط دستگاه قرائت شده است. نهایتاً با  آن TOCوغلظت 

زش اطلاعات، نتایج مربوط به حذف کدورت و بندی و پردا جمع

TOC نمودارهای مربوط به آن نشان داده شده  و اولدر جد

های  ماده منعقدکننده، بهترین ماده در کدورت 5بین  است تا از

 مختلف )بالا وپایین( تعیین شود.
 

            
 های مختلف pHو در 322( NTU) ریک سولفات در حذف کدورتمنحنی مقایسه اثرات پلی ف -الف-1 شکل
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 های مختلف pH و در12( NTU) منحنی مقایسه ای اثرات پلی فریک سولفات در حذف کدورت -ب-1شکل 

 

آب خام بر روی  pHتأثیر  (ب-1)و  (الف-1) های در شكل

فریک  وسط پلیت NTU10  و NTU150راندمان حذف کدورت 

بهینه  pHدر این بررسی  سولفات مورد ارزیابی قرار گرفته است.

 در نظر 7پلی فریک سولفات جهت حذف کدورت در حدود 

 گرفته شده است. 

 
 

مقایسه راندمان حذف کل کربن آلی توسط مواد  -3

 منعقدکننده

چهار ماده منعقد   TOCمقایسه درصد راندمان حذف 5شكل 

که با توجه به نمودار فوق، ماده منعقد  د.ده کنده را نشان می

کننده پلی فریک سولفات در مقایسه با مواد دیگر از راندمان 

 ت.حذف بالاتری برخوردار اس

 
 مواد منعقد کننده TOCراندمان حذف  -1 جدول

TOC=10(mg/l) پلی آلومینیوم کلراید کلرورفریک آلوم پلی فریک سولفات 

pH  7  2 1/7  بهینه  2  

 15 52 52 50  (mg/lوز بهینه)د

)درصد(  TOC راندمان حذف   5/61  1/72  29 1/26  

 

 

 
 بهینه  pHدر   TOCها بر حذف   نمودار مقایسه ای تأثیر منعقد کنننده -2شکل 
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 NTU322راندمان حذف کدورت مواد منعقد کننده در کدورت  -2جدول

 

 

 

 

 

 بهینه pHدر   NTU322نمودار مقایسه ای منعقد کنننده ها بر حذف کدورت  -الف-3شکل
 

 NTU12مان حذف کدورت مواد منعقد کننده در کدورت راند -3جدول               

10NTU  پلی آلومینیوم کلراید کلرورفریک  آلوم پلی فریک سولفات  کدورت 

pH  7  2  1/7  بهینه  2  

 2 19  2 10 (mg/l) دوز بهینه

)درصد( راندمان حذف کدورت  69 91  5/65  1/65  

 

 

 بهینه pHدر   NTU12ر حذف کدورت نمودار مقایسه ای منعقد کنننده ها ب -ب-3شکل
 

150NTU ک سولفاتپلی فری  کدورت   پلی آلومینیوم کلراید کلرورفریک آلوم 

  pH  7  2 7,1 2  بهینه

 15 50 15 15 (mg/lدوز بهینه)

)درصد( راندمان حذف کدورت  7/62  2/62  5/69  2/62  

www.SID.ir

Archive of SID



 محمد یزدی و همكاران...                             جهت حذف کدورت و  اولهای متد فریک سولفات با منعقدکننده مقایسه کارایی پلی

 

 

                                                                                                                                                                                                                          56                                                                                                                     69بهار و تابستان ، دو، شماره ومد محیط زیست، دوره پژوهش و فناوری 

ب درصد حذف کدورت توسط چهار -1الف و -1های در شكل

کلرورفریک و پلی  ماده منعقد کننده آلوم،پلی آلومینیوم کلراید،

فریک سولفات مورد مقایسه قرار گرفته است.همانگونه که در 

بالا  فریک سولفات در کدورت پلیاولاًنمودارها مشهود است،

باشد،ثانیاً با افزایش راندمان بالایی در حذف کدورت می دارای

میزان دوز ماده منعقد کننده میزان انعقاد و حذف کدورت بالا 

فریک همچنین با افزایش غلظت مصرفی ماده پلی رود، می

سولفات از حد معینی،تأثیر چندانی بر روی حذف کدورت دیده 

 شود. نمی
 

 گیری نتیجه -4

سولفات در فرآیند انعقاد و لخته سازی راندمان پلی فریک  -1

یه اولبه منظور حذف کدورت رابطه مستقیمی با میزان کدورت 

 دارد. pHو 

فریک سولفات قادر است  گرم در لیتر پلی میلی 5میزان  -5

درصد و در  60به  NTU150 راندمان حذف کدورت را در

 کدورت در صد برساند. این ماده در  25به  NTU10کدورت 

NTU150  راندمان حذف را به  میلی گرم در لیتر ، 15با تزریق

 گرم در لیتر، با تزریق میلی NTU10  درصد و در کدورت 62,2

 رساند. صد می در 62,2راندمان حذف را به 

 عملكرد مناسبی pHپلی فریک  سولفات در دامنه وسیعی از -1

های پایین بهینه برای حذف ذرات معلق در کدورت pHدارد و 

 .می باشد 7بالا در حدود و 
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