
  
 و هاي کلیفرم ، باکتريCOD بررسی کارائی پلی آلومینیوم کلراید در حذف کدورت،

  هاي هتروترفیک از آب رودخانه کارون باکتري
  

  ∗∗∗، محمدصادق سخاوت جو∗، سید نادعلی علوي  ∗∗، آزاده میرزایی1 ∗افشین تکدستان
  

  چکیده
فرایند انعقاد در تصفیه آب از جایگاه ویژه اي برخوردار است به طوري که مطالعات زیادي پیرامون نوع ماده  :مقدمه

    .منعقدکننده و شرایط بهینه انعقاد ولخته سازي صورت پذیرفته است
در حـذف کـدورت، باکتریهـاي     مطالعه حاضر با هدف بررسی کارائی منعقدکننده پلی آلومینیوم کلراید : روش بررسی

تصـفیه  در پژوهش حاضـر در مقیـاس آزمایشـگاهی    . باکتریهاي هتروترفیک از آب آشامیدنی صورت پذیرفت کلیفرم و 
در حذف کدورت، کلیفرم کل، کلیفرم  PACبه منظور تعیین شرایط بهینه عملکرد . اهواز انجام شد 2شماره  آب  خانه

 (اي متغیرهــایی چــون غلظــت مــاده منعقدکننــده     زمایشــات بــر مبنـ ـ ریهــاي هتروتــروف، آ مــدفوعی و باکت
mg/Lit3،5،8،10،15،20،30،40،50( ،pH )5/5 ،6 ،5/6 ،7 ،5/7، 8 (    و کدورت هـاي مختلـف بـینNTU100-33 

پارامترهاي میکروبی نمونه ها اندازه گیري شده و کـارائی   آزمایش جار، کدورت باقیمانده و پایان هر در. صورت پذیرفت
   .پارامترهاي میکروبی با استفاده از آنالیز کوواریانس ودانکن تعیین گردید عقدکننده در حذف کدورت ومن

پارامترهـاي   نتایج حاصله نشان داد که بهینه ترین شرایط کارایی پلی آلومینیوم کلراید در حـذف کـدورت و   : یافته ها
  .می باشد  30وppm 10ی آلومینیوم کلراید دوزهاي بهینه پل ،rpm120=، سرعت اختلاط سریع pH=8 میکروبی

هـاي هتروتروفیـک در شـرایط بهینـه      بـاکتري  راندمان حذف کدورت، کلیفرم کل، کلیفـرم مـدفوعی و   :نتیجه گیري
بود در حالی که رانـدمان   17/84 ،75/82، 59/96،90به ترتیب برابر با  ppm10عملکرد پلی آلومینیوم کلراید براي دوز

 ،65/94 ،99 به ترتیب برابر با ppm30 باکتریهاي هتروتروفیک براي دوز م کل، کلیفرم مدفوعی وحذف کدورت، کلیفر
  .  حاصل شد 47/90 ،94/88
  26-33):1(2 ؛1389 بع  ف
  

.تصفیه آب، انعقاد، پلی آلومینیوم کلراید، کدورت، کلیفرم  :کلمات کلیدي

                                                 
   ،ت علمی دانشگاه علوم پزشکی جندي شاپور اهوازئعضو هی گروه بهداشت محیط، ،استادیار ∗

  واحد علوم و تحقیقات خوزستان مهندسی محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی، ∗∗
 گاه علوم پزشکی جندي شاپور اهواز ت علمی دانشئعضو هی ،گروه بهداشت محیط ،استادیار  ∗

  واحد علوم و تحقیقات خوزستان دانشگاه آزاد اسلامی،ت علمی ئعضو هی استادیار، ∗∗∗
  نویسنده مسوول-1
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 مقدمه
زندگی، توسعه رشد روزافزون جمعیت، ارتقا سطح 

شهرنشینی و توسعه صنایع وکشـاورزي از جملـه عـواملی    
ــلاب در     ــد فاض ــرف آب و تولی ــزایش مص ــه اف ــتند ک هس
اجتماعات را باعث شده و موجب آلـودگی محـیط زیسـت    

ــوند ــی ش ــامل   ).1(م ــداول تصــفیه آب ش ــدهاي مت فرآین
، ته نشینی، صاف سـازي و  آشغالگیري، انعقاد، لخته سازي

ــدزدایی ــ گن ــی باش ــه  . دم ــازي از جمل ــه س ــاد و لخت انعق
ــاتی و فراینــدي مهــم در تصــفیه آبهــاي   واحــدهاي عملی

اندازه ذرات کلوئیـدي موجـود   . سطحی محسوب می شوند
میکــرون و ســرعت تــه نشــینی  1تــا  001/0در آب بــین 

ــا قطــر  متــر در  3میکــرون حــدود  1/0طبیعــی ذره اي ب
ب آ) ي زلالساز(میلیون سال می باشد و لذا فرآیند تصفیه 

تــه نشــینی ذرات  بــدون اســتفاده از مــوادي کــه ســرعت
 ).2(کلوئیدي را افزایش دهند غیر ممکن به نظر می رسـد 

بطور کلی مواد ایجـاد کننـده کـدورت شـامل خـاك رس،      
سیلت، ویروس، بـاکتري، اسـیدهاي فولویـک و هیومیـک،     
مواد معدنی نظیـر آزبسـت، سـیلیکات و ذرات رادیواکتیـو     

ن ایجاد ظاهري نـامطلوب، مـی توانـد    کدورت ضم. هستند
پناهگاهی بـراي میکروارگانیسـم هـا درمقابـل گنـدزدایی      

تاریخچــه اســتفاده از مــواد منعقدکننــده در . )4و3(باشــد
تصفیه آب به منظور حذف کدورت بسیار طـولانی اسـت و   

سـال قبـل از مـیلاد    2000به استفاده مصریان از آلـوم در  
مـردم  1767ان در سـال  سالها بعد در انگلسـت . برمی گردد

عادي جهت زلالسازي آبهاي گل آلود از این ماده اسـتفاده  
نیــز اولــین امتیــاز فراینــد انعقــاد 1884در ســال . نمودنــد

. بوسیله پرکلرید آهن در شرکت نیواورلئان به ثبـت رسـید  
حاصل تحولات یاد شده این بود که عمل انعقادبـه عنـوان   

خواهــد کــرد پــیش فرآینــدي کــه فیلتراســیون را کامــل 
طی فرآیند انعقاد از مواد منعقدکننـده و  .  )1(شناخته شد

مــواد . کمــک منعقدکننــده مختلفــی اســتفاده مــی شــود 
منعقدکننده شامل موادي هستند که جهت ناپایدارسـازي  

.  )4(ذرات و چسباندن آنها بـه یکدیگراسـتفاده مـی شـوند    
بطور معمول نمک هاي فلـزي نظیـر سـولفات آلومینیـوم     

، سولفات فریک، سولفات فرو، کلریـد فریـک و پلـی    )آلوم(
آلومینیوم کلراید به عنوان منعقدکننده و ترکیبـاتی نظیـر   

) سیلیس فعال(آلومینات سدیم، بنتونیت، سیلیکات سدیم 
و انواع پلی الکترولیت هاي کاتیونی، آنیونی و غیریونی بـه  
عنــوان کمــک منعقدکننــده در تصــفیه آب جهــت حــذف 

در طــی  .)5و4(تفاده قــرار مــی گیرنــدکــدورت مــورد اســ
ــد   ــون فرآین ــات گســترده اي پیرام ــر تحقیق ســالهاي اخی
انعقادصورت پذیرفتـه و موادمنعقدکننـده مختلفـی مـورد     

ــد  ــه انـ ــی قرارگرفتـ ــوم  . بررسـ ــی آلومینیـ ــب پلـ ترکیـ
)با فرمـول شـیمیایی   ) PAC(کلراید ) nn ClOHAl −62 

نیز منعقدکننـده پـیش پلیمریـزه شـده اي اسـت کـه در       
سالهاي اخیر بطور وسـیعی مـورد اسـتفاده قرارگرفتـه بـه      
نحوي که امروزه در کشورهایی نظیر آمریکا، کانادا، چـین،  
ــرین       ــج ت ــی از رای ــه یک ــتان ب ــه و انگلس ــا، فرانس ایتالی
منعقدکننده هاي مورد استفاده در تصفیه آب تبدیل شـده  

پلی آلومینیوم کلرایـد یـا آلومینیـوم کلرایـد      .)6و7(است 
هیدراته از لحاظ ترکیبی یک ماکرومولکول معـدنی اسـت   
که منومرهاي آن یک کمپلکس دو هسته اي از آلومینیوم 

این ترکیب در غلظتهاي پایین در محیط آبی  .)7(می باشد
تشکیل کمپلکس چند هسـته اي داده و همـین خاصـیت    

ایـن منعقدکننـده در فراینـد     باعث توانایی منحصربه فـرد 
این ماده داراي ساختار پلیمري به فرمول . انعقاد می گردد

)عمومی  )( )ZxXb OYHClOHAl 23 می باشـد کـه   −.
طی واکنش هیدروکسید آلومینیـوم بـا اسـید کلریـدریک     

  .مطابق واکنش زیر تولید می شود
( ) ( ) OHClOHAlnHCLOHAl nn 26232 +→+ −  

Zمقدار  ي فرمولاسیون ولی برا.متغیر است 18تا  12بین  
درصد ترکیبات  95مفید در  Z ].8[می باشد  15برابر با    

در مولکولهاي پلی آلومینیوم کلراید، آلومینیوم بـه  
صورت پلیمري شامل عوامـل هیدروکسـید و کلرایـد و در    
ــد    ــدنی مانن ــواع آن ســولفات و نمــک هــاي مع بعضــی ان

برخلاف سولفات . سدیم،پتاسیم،کلسیم،کلراید و غیره است
مینیوم که بخش کوچکی از آن به صورت منومر ظـاهر  آلو

در مولکول پلی آلومینیوم کلرایـد بخـش عمـده    . می شود
آلومینیوم به شکل پلیمرهاي بزرگ آلیگومر از کاتیونهـاي  

Al13  بــــــــه صــــــــورت + 7بــــــــا یونهــــــــاي

( ) ( )[ ]
17

242413 OHOOHAl  9(ظاهر می شود(.  
این ماده به شکل پودر زرد رنگی است کـه میـزان   

32OAl درصد می باشـد  30تا  27آن بین .pH   محلـول
بوده و در صورت هیـدرولیز شـدن    5تا  5/3یک درصد آن 

بعد از  PAC. در آب شارژ قوي کاتیونی به وجود می آورد
هیدرولیز شدن در آب بار مثبت بیشتري نسـبت بـه آلـوم    
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ي تولید می کند و بنابراین انتظار مـی رود در خنثـی سـاز   
بار منفی ذرات کلوئیدي و مواد آلی موجـود در آبهـا مـوثر    

، حساسـیت کمتـر   pHمحـدوده عمـل وسـیع     .)10(باشد
نسبت به حرارت، باقی گذاردن باقیمانده کمتر نسـبت بـه   
منعقدکننده هـاي فلـزي دیگـر، کـاهش لجـن تولیـدي و       
سهولت آبگیـري لجـن از جملـه مزایـاي پلـی آلومینیـوم       

مصـرف آن را در تصـفیه آب بـه     کلراید است که افـزایش 
درکاربردهـاي عملـی نشـان داده     .)11(دنبال داشته اسـت 

 2-3اثـر منعقدکننـدگی بـه مراتـب      PACشده است که 
از جملـه  . مرتبه بهتر از نمکهاي آلومینیومی متـداول دارد 

  :می توان به موارد زیر اشاره کرد PACمزایاي 
به سرعت تشکیل فلوك می دهد در نتیجه به 

با کاربرد  .ن کوتاهی براي واکنش و ته نشینی لازم داردزما
ناشی از  pHیک دوز یکسان از منعقدکننده ها،کاهش 

نسبت به دیگر مواد منعقدکننده معدنی  PACمصرف 
کمتر می باشد مخصوصا زمانی که آب خیلی کدر تصفیه 

آب  pHمی شود، نیاز به زمان کوتاهی براي تنظیم مقدار 
مطالعه حاضر با هدف تعیین . می باشدتصفیه شده       

،  CODدر حذف کدورت، PAC شرایط بهینه عملکرد 
در تصفیه خانه آب  HPC کلیفرم کل، کلیفرم مدفوعی، و
  .آشامیدنی اهواز صورت گرفت

  
 روش بررسی 

این مطالعه درمقیاس آزمایشـگاهی در آزمایشـگاه   
آب نمونـه  . اهواز انجـام پـذیرفت   2تصفیه خانه آب شماره 

خام از ورودي به تصفیه خانه برداشت شد و بروي هریـک  
از نمونه ها بعداز انتقال به آزمایشگاه، آزمایش هاي زیر بـه  

  .ترتیب اعمال گردید
، کدورت،قلیاییت نمونـه آب   pHتعیین میزان  -1

 .خام
  2- pH  ،ــه ــه هــا در محــدوده  pHبهین ، 5نمون

ــه   pHو  8، 5/7، 7، 5/6، 6، 5/5 ــی نمون ــام طبیع آب خ
تنظیم شد وآزمایش جـار بـر روي نمونـه آب خـام انجـام      

نمونه ها بااسـتفاده از اسـیدکلریدریک    pHتنظیم . گرفت
 .  نرمال صورت پذیرفت 01/0وهیدروکسید سدیم 

،از غلظت هـاي   PACبهینه  براي تعیین دوز -3 
ــرم در  50و40، 30، 25، 20، 15، 10، 8، 5، 3 ــی گـ میلـ

 .لیتراستفاده شد
اي تعیین سرعت اخـتلاط سـریع  بهینـه، از    بر -4
 .دور در دقیقه استفاده شد120، 100، 80سرعتهاي 
تعیــین میــزان حــذف کــدورت، کلیفــرم کــل،  -5

، حجـم  pH وهمچنین قلیاییـت ،  HPCکلیفرم مدفوعی،
 . لجن ته نشین شده در شرایط بهینه

ــدل    ــار م ــتگاه ج ــایش از دس ــن آزم  JLT6در ای
بـا سـرعت   ) انعقـاد (ط سـریع عمـل اخـتلا  . استفاده گردید

لختـه  (دقیقـه واخـتلاط کنـد   1دور در دقیقه به مدت 120
 min10، rpm 20 بـه مـدت   rpm  30با سرعت ) سازي

صـورت  min10 بـه مـدت   rpm 10 وmin10 بـه مـدت  
پس از پایان عمل اختلاط آرام، نمونه بـراي مـدت   . گرفت

دقیقه جهت ته نشینی در شـرایط سـکون نگـه داشـته     30
سانتیمتري زیر سطح آب درون بشـرهاي   5ز  سپس ا. شد

جارتست با استفاده از پیپت اقدام به نمونـه گیـري جهـت    
در پایـان هـر مرحلـه تـاثیر هرپـارامتر در      . آزمایشات شـد 

حذف کدورت بااستفاده از آنالیز کوواریانس ودانکن تعیین 
ترسـیم   Excelونمودارهاي مربوطه بااستفاده از نرم افزار 

  .معنی دار تلقی گردید )P >05/0(شدو
  

  یافته ها
 برروي عملکرد انعقاد pHتاثیر :  1

از جمله عوامل موثر برروي عملکرد منعقدکننـده،  
pH  ــی باشــد ــه م ــزایش . نمون ــا اف ــه،  pHب ــزان نمون می

بطوریکه مشاهده می . افزایش می یابد CODدرصدحذف 
معـادل    = pH 8در  CODشود بیشترین مقدار حـذف   

ورودي به سیستم  CODمیانگین. می باشد درصد 47/29
  .می باشد mg/Lit62/7در این حالت 

را بر روي حذف کدورت نشان  pHاثر  _ 1نمودار 
 ،pHبـا افـزایش    بیانگر ایـن اسـت کـه    1نمودار . می دهد

یابـد کـه بیشـترین    راندمان حـذف کـدورت افـزایش مـی     
 93/ 90معـادل    pH= 8میانگین درصد حذف کدورت در

  .باشد  درصد می
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  کدورتدرصدحذف برروي  pHاثر  :1نمودار

  
 تاثیر سرعت اختلاط برروي عملکرد انعقاد: ٢

از سـرعت   در مرحله اختلاط سریع در این تحقیق
ــاي  ــانگین   100،120،  80ه ــتفاده می ــه اس دور در دقیق

 ســرعت اخــتلاط معــادل  رانــدمان حــذف کــدورت بــراي
rpm120  از مــوارد دیگــر مناســب تــر و بهینــه تــر بــود. 

براي سرعت اختلاط سریع  میانگین راندمان حذف کدورت
،  83/95دور در دقیقــه بــه ترتیــب برابــر  120و100،  80
  . درصد می باشد 88/96،  98/95

بروي حذف  PACتاثیر دوز منعقدکننده :  3
  کدورت

مکانیســم هــاي حــذف کــدورت بــه غلظــت مــاده 
منعقدکننده بستگی دارد که در این شرایط مکانیسم غالب 
از نوع جذب سطحی یا جارویی یا ترکیبی از دو مکانیسـم  

دوز  اثـر  2همانطور که مشـاهده مـی شـود نمـودار     . است

نشان می دهند  وي حذف کدورتر بر PACمنعقدکننده 
، رانـدمان حـذف کـدورت    که  با افزایش دوز منعقدکننـده 

درصـد بـا   98/97افزایش می یابد بطوریکه راندمان حـذف  
با . مشاهده می شود ppm50در دوز % 95فاصله اطمینان 

تفـاوت معنـاداري   ) P >05/0(توجه به آزمون کوواریانس 
با توجه . بین دوز منعقدکننده و کاهش کدورت وجود دارد

کدورت به دو به آزمون دانکن از نظر درصد راندمان حذف 
کمترین  ppm5دسته طبقه بندي شده که دسته اول دوز 

-ppm 50راندمان حذف کدورت دارنـد و دسـته دوم دوز  
راشامل می شود که تفـاوت معنـا داري بـا هـم ندارنـد      10

درنتیجه جهت حذف کـدورت بهینـه درآب تصـفیه خانـه     
ــماره  ــاي   2ش ــواز دوزه ــتفاده   ppm30وppm10اه اس

  .شدند

  

  
  وي حذف کدورتر بر PACاثردوز منعقدکننده :2نمودار               
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ــده  :  4 ــاثیر دوز منعقدکنن ــرروي  PACت ب
   pH تغییرات

به آب افزوده می شود از خـود   PACهنگامی که 
میلـی گـرم    50افـزودن  . خاصیت اسیدي بـروز مـی دهـد   

  . شده است 84/7به  8از pHمنجربه افت  PACبرلیتر 
 بـــرروي PACتاثیردوزمنعقدکننـــده : 5

  قلیائیت آب خام
بـا افــزایش دوز منعقدکننــده، قلیائیـت نمونــه هــا   

  . کاهش می یابد
   

بروي حجـم   PACتاثیر دوز منعقدکننده : ٦
   لجن ته نشین شده

بــر روي  PACاثــر دوز منعقدکننــده  _ 3نمــودار
حجم لجن ته نشین شده برحسـب میلـی لیتـر درلیتـر را     

بـا افـزایش دوز   ،  3بـا توجـه بـه نمـودار     . نشان می دهـد 
 .منعقدکننده، حجم لجن ته نشین شده افزایش مـی یابـد  

که با افزایش دوز، فلوکهاي تشـکیل شـده    نتایج نشان داد
کوچکتر، سبکتر،استحکام کمترو سرعت ته نشـینی پـائین   

پلــی بطوریکـه بهتــرین نـوع فلــوك در دوز   .شــتندتـري دا 
  .مشاهده شد ppm20-10 آلومینیوم کلراید 

  

         
  ته نشین شده بروي حجم لجن PACاثر دوز منعقدکننده :3نمودار

  
 

تعیین راندمان حذف کدورت، کلیفرم کل، . ٧
باکتریهاي هتروتروفیک درشرایط کلیفرم مدفوعی و 

  بهینه پلی آلومینیوم کلراید
بعداز تعیین شرایط بهینه، راندمان حذف کـدورت  

،COD     ــاي ــدفوعی وباکتریه ــرم م ــل، کلیف ــرم ک ، کلیف
بهینه تنظیم شده در  pHنمونه ها در شرایط  هتروترفیک

میلـی گـرم در    30و10درحـد  PAC، دوزهاي مصـرفی  8
بـا  . سـنجیده شـد  ) rpm120(لیتر وسرعت اختلاط سریع

رانـدمان حـذف کـدورت بـراي دوزهـاي       t توجـه آزمـون  
تفـاوت معنـا   )  p >05/0(میلی گـرم در لیتـر بـا     30و10

. میلــی گــرم در لیتــر وجــود دارد  30و10داري بــین دوز 
، داراي رانـدمان  ppm30مصـرفی  PAC مشاهده شد دوز
تفاوت معنـا داري بـین   . درصد می باشد99حذف کدورت 

ــدما ــدفوعی و  رانـ ــرم مـ ــذف کلیفـ ــا دوز  CODن حـ بـ
. محاسبه شد) p <05/0(منعقدکننده وجود نداشت چون 

درصورتی که بین درصـدحذف باکتریهـاي هتروترفیـک و    

ــده  ــه   PACدوز منعقدکنن ــه ب ــاوت ) p>05/0(باتوج تف
معناداري وجود دارد با افزایش دوز منعقدکننـده رانـدمان   

یابد بـه طـوري   حذف باکتریهاي هتروتروفیک افزایش می 
داراي بیشــترین درصــد حــذف معــادل  ppm30کــه دوز 

   .در حذف باکتریهاي هتروتروفیک می باشد 47/90
 

  بحث و نتیجه گیري 
، میزان کـدورت نهـایی نمونـه هـا      pHبا افزایش 

کاهش می یابد به عبـارت دیگـر رانـدمان حـذف کـدورت      
 بالاترین درصد راندمان حذف کـدورت در  . افزایش می یابد

8 =pH    حاصل شد 90/93معادل .  
باقیمانده نمونه هـا   COD، میزان  pHبا افزایش 

در  CODکاهش می یابد بطوریکه حداکثر راندمان حذف 
8=pH  بدست آمده است 47/29معادل .  

، حجم لجن ته نشین شده افـزایش   pHبا افزایش 
  pH= 8حداکثر حجـم لجـن تـه نشـین شـده در     . می یابد
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،  pHبا افـزایش  .میلی لیتر بدست آمده است 95/1معادل 
فلوکهاي درشت تري تشکیل مـی شـوند کـه سـرعت تـه      

  .نشینی بیشتري دارند
، حجم لجن تولیدي در نتیجه حجـم  pHباکاهش 

عـلاوه   pHلجن ته نشین شده کاهش مـی یابـد باکـاهش    
کاهش حجم لجن تولیدي کمتر، فلوکهاي ریزتري تشکیل 

نسبت سـرعت تـه نشـینی کمتـري دارنـد      می شوندکه به 
استفاده از پلی آلومینیوم کلراید باعث می شود کـه حجـم   

و ایـن بـه معنـاي    . کاهش یابد% 40لجن تولیدي تا میزان 
  .)14(کاهش اتلاف آب ناشی از تخلیه لجن است 

سرعت هاي اختلاط بررسی شـده در ایـن مرحلـه    
rpm80  ،100  ،120      می باشـد کـه بـا افـزایش سـرعت 

بطوریکـه  . اختلاط، راندمان حذف کدورت افزایش می یابد
درصـد در   88/96بالاترین راندمان حذف کـدورت معـادل   

  .مشاهده شده است rpm120سرعت اختلاط 
اسـتفاده    50تـا   ppm3در این مرحله از دوزهاي

شد که بـا افـزایش دوز مـاده منعقدکننـده درصـد حـذف       
شـترین درصـد   بطوریکـه بی . کدورت نیز افزایش مـی یابـد  

 ppm50 درصــد در دوز 98/97حــذف کــدورت معــادل 
چــون رانــدمان حــذف کــدورت در . مشــاهده شــده اســت

دوزهاي بالا اختلاف چنـدانی بـاهم نداشـتند و بـه خـاطر      
و از  ppm 30سلامت مصرف کننده، از بین دوزهـاي بـالا   

به عنوان دوز بهینه انتخـاب   ppm 10بین دوزهاي پایین 
ــدمان حــذ. شــدند ــده  ران ــاي منعقدکنن ــدورت دوزه ف ک
ppm10درصد می باشد 58/97و  93/ 98معادل   30و .  

ــال   ــارانش س ــی   1385بیناوهمک ــه پل ، دوز بهین
میلی  30برابر با  1000آلومینپوم کلراید در حذف کدورت 

بدسـت آوردنـدو پلـی     8بهینه برابر بـا   pHگرم بر لیتر و 
ر قـادر بـه   میلی گـرم بـر لیت ـ   30آلومینیوم کلراید در دوز 

می باشد کـه   NTU 1000درصد از کدورت  6/99حذف 
  ].13[کاهش داد NTU 4کدورت نهایی را به 

در شرایط بهینه عملکـرد پلـی آلومینیـوم کلرایـد     
 نسبت به دوز ppm30 راندمان حذف کدورت توسط دوز

ppm10  رانــدمان حــذف کــدورت دوز  . بــالاتر بــود 
ppm10درصد می باشد99و59/96به ترتیب برابر  30و .  

نشـان   1382تحقیقات منصوري وهمکارانش سال 
 TOCکلیفـرم کـل و    ،داد میانگین درصد حدف کـدورت 

،  43/94، 1/92درمطالعاتشان به ترتیب براي آلـوم شـامل  
این مقادیر بـراي منعقدکننـده کلریـد    . درصدبودند 43/40

درصــد و بــراي پلــی  6/55، 8/97،  74/95فریــک شــامل 
ــد ا ز  ــارت بودنــ ــد عبــ ــومینیم کلرایــ  3/97، 3/95آلــ

  . )15(درصدمی باشد02/42،
در شرایط بهینه عملکـرد پلـی آلومینیـوم کلرایـد     

نسـبت بـه    ppm30 راندمان حذف کلیفرم کل توسط دوز
 راندمان حـذف کلیفـرم کـل دوز   . بالاتر بود ppm10 دوز

ppm10می باشددرصد  65/94و90به ترتیب برابر  30و. 
در شرایط بهینه عملکـرد پلـی آلومینیـوم کلرایـد     

نسبت  ppm30 راندمان حذف کلیفرم مدفوعی توسط دوز
راندمان حذف کلیفرم مدفوعی . بالاتر بود ppm10 به دوز

درصـد   94/88و 75/82به ترتیـب برابـر   30وppm10 دوز
 .می باشد

در شرایط بهینه عملکـرد پلـی آلومینیـوم کلرایـد     
ــذ ــدمان ح ــک توســط دوز ران ــاي هتروتروفی  ف باکتریه

ppm30 نسبت به دوز ppm10 راندمان حذف . بالاتر بود
ــاي هتروتروفیــک دوز ــب  30وppm10 باکتریه ــه ترتی ب

 .درصد می باشد  47/90و 17/84برابر
در شرایط بهینه عملکـرد پلـی آلومینیـوم کلرایـد     

 نسبت به دوز ppm30 توسط دوزCOD راندمان حذف 
ppm10  رانــدمان حــذف  . بــالاتر بــود CODدوز 
ppm10درصـد مـی     08/32و 79/35به ترتیب برابر 30و
  .باشد

 ppm30 حجم لجن تـه نشـین شـده توسـط دوز    
  .بیشتر می باشد ppm 10 نسبت به دوز 

در کلیـه   ppm30با توجه به نتـایج حاصـله، دوز   
بررسی هاي انجام شده داراي بالاترین راندمان بوده اسـت  
بنابراین پیشنهاد می شود که تصفیه خانه آب کیـان آبـاد   
می تواند ایـن دوز را بـه عنـوان دوز بهینـه خـود انتخـاب       

  .  نماید
  تقدیر و تشکر

ــمیمانه مســوولین و     ــیله از همکــاري ص بدینوس
کیــان آبــاد اهــواز کارکنــان آزمایشــگاه تصــفیه خانــه آب 

  .سپاسگزاري می شود
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Survey of  PAC  Performance for  Removal  of  Turbidity ,COD, 
Coliform Bacteria, Heterotrophic Bacteria from water of Karoon 

River 
 

Afshin Takdastan∗  , Azadeh Mirzaiy∗∗ , Seyed Nadali Alavi∗ Mohammad Sadegh 
Sekhavatjoo∗∗∗ 

 
 Abstract 
Introduction: Coagulation and Flocculation are essential processes for turbidity removal 
from natural waters. Many studies have been conducted on different coagulants. 
Methods: The aim of this study was to inestigate  the  removal efficiency of turbidity, 
Coliform bacteria and heterotrophic bacteria from natural water by Poly Aluminum Chloride 
(PAC). The study was conducted in the lab scale in Ahwaz  No.2 water treatment plant. To 
determine the optimum conditions of PAC in the  removal of turbidity, Coliform bacteria and 
heterotrophic bacteria, the experimental set up in coagulant variable doses (3, 
5,8,10,15,20,30,40,50 mg/lit), pH variable (5.5, 6, 6.5, 7, 7.5, 8) and turbidity in the range of  
33-100 NTU were performed. At the end of any run, residual turbidity and microbial 
parameters were  measured in the treated water. The performance of coagulant for removing 
of turbidity and microbial population was determined by analysis of Covariance and Duncan. 
Results: The results showed that the most optimal conditions of PAC for removal of turbidity 
and microbial parameters was performed in pH = 8, flash mixing =120 rpm and optimal 
concentrations of 10 and 30 ppm of PAC.  
Conclusion: Removal efficiency of turbidity, total Coliform, fecal Coliform and 
heterotrophic bacteria in optimum condition of PAC for Concentrotion of 10 ppm was 
96.59%, 90%, 82.75% and 84.17%, respectively, while removal efficiency of turbidity, total 
Coliform, fecal coliform and heterotrophic bacteria in optimum Condition of PAC in the 
Concentrotion of 30 ppm was 99%, 94.65% , 88.94%  and 90.47% respectively. 
 
Keywords: Water treatment, Coagulation, Poly Aluminum Chloride, Turbidity, Coliform, 
Ahwaz. 
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