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 در حـضور كمـك   (III)آهـن  كلريـد  ، آلـوم و   )PACl(  انعقاد با استفاده از سه منعقد كننده پلي آلومينيوم كلرايـد           فرآينددر اين تحقيق، كارايي     

 در مقياس آزمايشگاهي مورد مطالعه قرار 19هاي پلي الكتروليت آنيوني و كائولين بر روي پساب سنتتيك حاوي رنگزاي راكتيو آبي  منعقدكننده

 بررسـي  هـا  قدكننـده ، غلظت ماده منعقدكننده، غلظت اوليه رنگ و حـضور كمـك منع         pH تصفيه مانند    فرآيند بر بازده    مؤثر عوامل   تأثير. گرفت

تحت ايـن  . باشد مي خنثي pH بهينه براي حذف رنگزا توسط سه منعقدكننده برابر     pHنتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه محدوده          . گرديد

، 91ف بـه ترتيـب    حذهاي بازدهگرم در ليتر با   ميلي400و  300، 200 به ترتيب برابر )III(كلريد آهن ، آلوم و PACl شرايط غلظت بهينه براي 

 را بـه مقـدار   فرآيند بازدهي )III(كلريد آهن افزودن پلي الكتروليت به عنوان كمك منعقدكننده به همراه       .  درصد  كسب گرديده است     81 و   92

اضافه كردن .  به مقدار جزئي بازدهي را كاهش داده استPAClدر صورتي كه افزودن پلي الكتروليت به همراه آلوم و        . ناچيزي افزايش داده است   

در حاليكه اضافه كردن كـائولين بـه همـراه    .  را افزايش داده استفرآيندبازدهي  %5 حدود PAClكائولين به عنوان كمك منعقدكننده به همراه 

در . نـدارد  فرآينـد ي در بـازدهي  مؤثر نيز افزودن كائولين نقش )III(كلريد آهن  در مورد   . آلوم بازدهي حذف را به شكل ناچيز كاهش داده است         

  . راكتيو باشدزايي حاوي رنگها تواند به عنوان يك روش جايگزين براي تصفيه فاضلاب  انعقاد مي،نهايت، با توجه به نتايج فوق الذكر
 

  .، رنگزاي راكتيو)III(كلريد آهن سازي، پلي آلومينيوم كلرايد، آلوم،  انعقاد و لخته :هاي كليدي واژه
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In this research, coagulation process efficiency using three coagulants poly aluminum chloride (PACl), alum and ferric chloride 

in the presence of coagulants aid anionic polyelectrolyte and kaolin were studied for removal of synthetic wastewater containing 

reactive blue 19 dye in lab scale. The effect of main parameters such as pH, coagulant concentration, initial dye concentration 

and presence of coagulants aid has been investigation.  The results showed that the best efficiency for dye removal using three 

coagulants was acheived in neutral pH. Under this condition optimum concentrations of poly aluminum chloride, alum and 

ferric chloride was 200mg/L, 300mg/L and 400mg/L and their related removal efficiency was 91%, 92% and 81% respectively. 

Addition of polyelectrolyte as a coagulant aid with ferric chloride slightly increased process efficiency, whereas adding 

polyelectrolyte with alum and poly aluminum chloride slightly decreased efficiency. Adding kaolin as a coagulant aid with PACl 

increased process efficiency about 5%, whereas adding kaolin with alum slightly decreased process efficiency and can be 

ignored also, in the case of ferric chloride no significant effect on process efficiency observed in the presence of kaolin. Finally 

regarding above mentioned results, coagulation can be a robust alternative method for the treatment of reactive dye containing 

wastewaters. J. Color Sci. Tech. 5(2011), 235-242© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

زيـست    هـاي محـيط    تـرين آلاينـده    فاضلاب صـنايع نـساجي از عمـده       

طور معمول حاوي رنگ، دماي بـالا، جامـدات          شوند كه به   محسوب مي 

، اكسيژن بيوشيميايي   )COD(محلول بالا، اكسيژن شيميايي مورد نياز       

باشـند   و در مواقعي داراي خاصيت قليايي زيـاد مـي         ) BOD(مورد نياز   

هاي پذيرنده از قبيـل    هاي حاوي مواد رنگي به آب      يه پساب تخل. ]1 ،2[

ها موجب كاهش انتقال نور، كاهش ميزان اكسيژن       ها و رودخانه   درياچه

شود و از اين طريق زندگي آبزيان را          مي CODو افزايش   ) DO(محلول  

 كـه برخـي از رنگزاهـا        انـد   به علاوه محققـان دريافتـه     . نمايد مختل مي 

زا  ي آروماتيك سـرطان   ها   تجزيه احيايي، آمين   رآيندفتوانند در طي     مي

بدون تصفيه كافي و مناسب اين تركيبات قادرند براي         . ]3[توليد كنند   

. ]4[مدت زمان بسيار طولاني و به صورت پايدار در محيط باقي بمانند         

ي رنگي در سراسر دنيا روز ها هاي اخير قوانين مرتبط با آلاينده در سال

بنابراين بايد اين تركيبات قبل از تخليه به . اند تر شده نهبه روز سختگيرا  

بـراي  . ]3[ي صـنعتي حـذف شـوند        هـا   ي طبيعـي از پـساب     ها  محيط

ي متفاوتي وجود دارد كه از      ها  زدايي فاضلاب صنايع نساجي روش     رنگ

سازي، كـاربرد بيوتكنولـوژي،      ي انعقاد و لخته   ها  توان به روش   ميجمله  

 ــ ــيميايي، فن ــسيداسيون ش ــون،  اك ــويض ي ــيميايي، تع اوري الكتروش

اُ     ها  فرآيندي جذب سطحي و نيز      ها  فرآيند زنـي و    زني تركيبـي شـامل 

سازي و تعويض يوني اشـاره       سازي و تركيبي از الكتروشيمي لخته      لخته

بـرداري و نگهـداري بـالايي        ها هزينه بهره   بيشتر اين روش  . ]5 ،6[نمود  

هـاي رنگـي     راي تصفيه پـساب   دارند و به همين دليل استفاده از آنها ب        

انعقـاد و  . باشـد  ميبراي بسياري از كشورها مناسب و مقرون به صرفه ن        

هايي اسـت كـه بـراي       فرآينـد ترين  مؤثررين و   ت  مهم سازي يكي از     لخته

تـرين مزايـاي     از مهـم  . ]2 ،3 ،7[رود   مـي هاي رنگي بـه كـار        تصفيه آب 

 عدم توليد محـصولات     سازي  انعقاد و لخته   فرآيندرنگبري با استفاده از     

مياني سمي و مضر است كه دليل آن تجزيه نشدن تركيبات رنگـي در              

به عـلاوه ايـن روش از صـرفه اقتـصادي و قابليـت              . باشد مياين روش   

آلوم در حال حاضر به طـور   . ]7 ،8[ بالايي برخوردار است     اجرايي نسبتاً 

اربري بالا وسيعي به عنوان يك منعقد كننده، به خاطر هزينه پايين و ك

  .]5[شـود    مـي در تصفيه آب و فاضلاب با مشخصات مختلف اسـتفاده           

بـا  ) PACl(تركيب پلي آلومينيوم كلرايد يا آلومينيوم كلرايد هيدراتـه           

ــيميايي  ــول شـ ــد AL2(OH)nCL6-nفرمـ ــز منعقـ ــيش  نيـ ــده پـ كننـ

هـاي اخيـر بـه طـور وسـيعي مـورد             اي است كه در سال     شده پليمريزه

ه به نحوي كه امـروزه در كـشورهايي نظيـر امريكـا،             استفاده قرار گرفت  

ــج   ــه يكــي از راي ــستان ب ــسه و انگل ــا، فران ــادا، چــين، ايتالي ــرين  كان ت

. ي مـورد اسـتفاده در تـصفيه آب تبـديل شـده اسـت              هـا   كننده منعقد

، حـساسيت كمتـر نـسبت بـه حـرارت، بـاقي          pHمحدوده عمل وسيع    

ي فلزي ديگر، كاهش    ها كنندهمانده كمتر نسبت به منعقد     گذاردن باقي 

لـومينيم  آ لجن توليدي و سهولت آبگيري لجـن از جملـه مزايـاي پلـي            

كلرايد است كه افزايش مصرف آن در آب و پساب را به دنبـال داشـته                

باشند كه با    ميهاي راكتيو، آنيونيك و قابل حل در آب          رنگ. ]9[است  

جهت  يشترها ب  اين رنگ . گردند مي ساده رنگرزي تهيه     هاي نسبتاً  روش

رنگرزي الياف سلولزي مانند كتان و ابريشم مـصنوعي و عـلاوه بـر آن               

هاي  رنگ. براي پارچه ابريشمي، پشمي، نايلوني و چرم نيز كاربرد دارند     

. گيرنـد  ميراكتيو با وسعت زيادي در صنايع نساجي مورد استفاده قرار         

 پذيرشـان از طريـق تـشكيل       هـاي واكـنش     به علت ظرفيت گروه    اساساً

مـشكل اصـلي    . شـوند  ميپيوندهاي كووالانسي به الياف نساجي پيوند       

 فرآينـد هـاي راكتيـو، اتـلاف آنهـا در           محيطي اسـتفاده از رنـگ      زيست

، بـه علـت سـاختار       19 آبـي همچنين رنـگ راكتيـو      . باشد ميرنگرزي  

وسيله رزونانس به شـدت پايـدار شـده اسـت و          ه  حلقوي ب آنتراكينوني  

نظـر بـه    . ]10[يايي بـسيار مقـاوم اسـت        نسبت به اكسيداسيون شـيم    

هـاي راكتيـو، اثـرات       زايي برخـي از رنـگ      زايي يا جهش   ويژگي سرطان 

ها به تجزيه    هاي پذيرنده و مقاومت مشخص پساب      آور رنگ در آب    زيان

ي جديد براي تصفيه مناسـب ايـن        ها  بيولوژيكي ضرورت بررسي گزينه   

  .]11[نوع آلودگي مشهود است 

رسـاني معتبـر     هاي اطـلاع    عمل آمده از پايگاه    ي به ها  طبق بررسي 

در ) RB19 (19 آبينتايج مشابه با اين كار در مورد حذف رنگ راكتيو           

ــي الكتروليــت ــه عنــوان كمــك  هــا حــضور پل ــوني و كــائولين ب ي آني

در مطالعـه حاضـر بـا توجـه بـه            .دست نيامـده اسـت    ه  كننده ب منعقد

 و  PAClننـده آلـوم،     ي ذكر شده و كاربرد وسيع سـه منعقدك        ها  برتري

 به بررسي ميزان كارايي و شرايط به كارگيري اين سه           )III(كلريد آهن   

  . پرداخته شده استRB19منعقدكننده جهت حذف رنگزاي 
  

   تجربيبخش ـ 2

  ـ مواد1ـ2

 آلـدريچ خريـداري گرديـد       - از شـركت سـيگما     19رنگزاي راكتيو آبي    

مـان خريـداري    ساير تركيبات شيميايي از شركت مـرك آل       ). 1جدول(

  . شدند
  

  ـ روش كار2ـ2

ــشگاهي در حــضور     ــار آزماي ــه ك ــه مرحل ــن طــرح س ــراي انجــام اي ب

) III(كلريد آهـن   و (PACl)آلومينيم كلرايد  هاي آلوم، پلي   كنندهمنعقد

 NALCO)الكتروليـت آنيـوني    پليهاي  كننده و همچنين كمك منعقد

8172 PULU) ات انعقـاد و  ابتـدا مطالع ـ . ريـزي شـد    و كائولين برنامـه

و غلظـت ثابـت     ) mg/l100(سـازي در يـك غلظـت ثابـت رنـگ             لخته

 10 تـا    5هاي مختلـف در محـدوده       pHبراي  ) mg/l300(منعقدكننده  

 بهينه براي مـاده منعقدكننـده مزبـور         pHانجام گرديد تا بدين وسيله      

  . تعيين گردد
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  . مشخصات رنگزاي مصرفي:1جدول 

Reactive blue 19 انام علمي رنگز  

Remazol breliant blue نام تجاري رنگزا 

 

 ساختار مولكولي

C22H16O11N2S3Na2 فرمول شيميايي 

 g/mol626,5 وزن مولكولي 

 nm592 جذب بيشينهطول موج  

  

 و مقــادير متفــاوت زا غلظــت ثابــت رنگــبــا بهينــه pH ســپس در

مقـدار بهينـه   ) mg/l 700-500-400-300-200-100(منعقدكننـده  

در نهايت، با داشـتن شـرايط بهينـه انعقـاد           . كننده به دست آمد   منعقد

 به دسـت آمـده از مرحلـه قبـل         منعقدكننده  بهينه   و غلظت    pHيعني  

هاي   الكتروليت و كائولين به عنوان كمك منعقدكننده        اثرات كاربرد پلي  

  .فرآيند انعقاد مورد بررسي قرار گرفت

ــق از ــن تحقي ــتگاهدر اي ــاي   دس ــر pHه ــست ، ج)WTW( مت ارت

)HACH (  هـاي تـصفيه      سـازي فرآينـد انعقـاد در سيـستم          براي شـبيه

زن با دورهاي متغيـر قابـل تنظـيم بـا      فاضلاب صنعتي كه مجهز به هم   

.  اسـتفاده شـده اسـت   DR5000باشد و اسپكتروفوتومتر    شش پدال مي  

 mg/l 1000با غلظـت    ) RB19 (19 آبيابتدا محلول مادر رنگ راكتيو      

هـاي    اين محلول، با استفاده از آب مقطر محلـول سپس از . تهيه گرديد 

ــت  ــا غلظ ــتاندارد ب ــا اس  mg/l 50 و 40، 30، 25، 20، 15، 10، 5ي ه

ي معلـوم توسـط    هـا   ي اسـتاندارد بـا غلظـت      ها  جذب رنگ . ساخته شد 

بـراي ايـن منظـور بعـد از اسـكن           . تومتر قرائت شد  ودستگاه اسپكتروف 

براي رنگ راكتيـو    ) λmax( طول موج    بيشتريننمودن دامنه جذب رنگ     

 برابر با 19 آبياين طول موج براي رنگ راكتيو   .  انتخاب گرديد  19 آبي

nm 592=λmax  در مرحله بعد، منحني كاليبراسيون با كمـك        . باشد مي

 آمده  به دست تومتر تهيه شد و با استفاده از معادله         ودستگاه اسپكتروف 

. ن گرديـد  از منحني كاليبراسيون غلظـت رنـگ نمونـه مجهـول تعيـي            

: شرايط كار با دستگاه جارتست در دماي محيط به ترتيـب در مراحـل             

   ثانيـه و فلوكولاســيون بــا 90 بــه مــدت rpm 120اخـتلاط ســريع بـا   

rpm 30 دقيقه صورت گرفت30نشيني   دقيقه و ته20 به مدت .   
  

  نتايج و بحثـ 3

ظـت   غل تـأثير  بهينه،   pHنتايج حاصل از اين مطالعه در رابطه با تعيين          

 پلي الكتروليـت و كـائولين بـه عنـوان كمـك             تأثيرمواد منعقدكننده،   

 انعقـاد و    فرآينـد  غلظـت رنگـزا بـر بـازدهي          تـأثير منعقدكننده و نيـز     

   .باشد ميسازي  لخته
  

  بهينهpH تعيين ـ1ـ3

 مختلـف جهـت تعيـين       pH كارايي هر سه منعقدكننده در       1در شكل   

pH     كلريـد  دهد كه آلـوم و   ن مي نتايج نشا .  بهينه نشان داده شده است

 حـذف را دارنـد و در بهتـرين        بـازده  بالاترين   7 برابر   pH در   )III(آهن  

 حـدود  )III(كلريد آهن و % 89 آلوم حدود   7 برابر   pHشرايط يعني در    

آلومينيـوم   پلـي . نمايـد  مـي از رنگزاي موجود در محلول را حذف        % 90

 حذف را دارد كه در زدهبا بالاترين 6-8 برابر pHكلرايد نيز در محدوده  

از رنگـزاي موجـود در      % 93 حدود   7 برابر   pHبهترين شرايط يعني در     

ي راكتيـو در دسـته      هـا   از آنجايي كـه رنـگ     . نمايد ميمحلول را حذف    

ي عاملي در اين رنگزاهـا شـامل        ها  ي آنيونيك قرار دارند و گروه     ها  رنگ

. باشـند  مـي ي آنيوني ازقبيل سولفونيك، هيدروكسيل و آمينـو         ها  گروه

گردند تا هنگـام     ميي آنيوني بر روي اين رنگزاها موجب        ها  وجود گروه 

بنابراين براي  .ي منفي شوندها حل شدن در آب، اين رنگزاها داراي بار

بـدين ترتيـب   . بايست بارهاي منفي اين رنگزاها خنثي گردند   ميانعقاد  

دت سازي بارهـاي منفـي بـا ش ـ        ، خنثي pHرود كه با كاهش      ميانتظار  

  .]12[ بيشتري رخ دهد

كلريـد  شود كـه در مـورد آلـوم و           مي، مشاهده   1با توجه به شكل     

  pHباشـد و در      مـي  خنثـي    pH، بيشترين مقـدار حـذف در        )III(آهن  

به ميزان قابل توجهي از مقدار حذف رنگزا كاسـته شـده        ) >6(اسيدي  

ين ترمـؤثر سازي بار را تنهـا و يـا          توان خنثي  ميبه همين دليل ن   . است

 هـا   توان گفت تـشكيل لختـه      ميبنابراين  .  دانست ها  عامل تشكيل لخته  

اي و    جاروب لختـه   ساز و كار   خنثي بيشتر از طريق      pHتوسط آلوم در    

ي رنگزا در رسوبات ماده منعقدكننـده صـورت         ها  لكولوبه دام افتادن م   

، بيشترين مقدار حذف    )III(كلريد آهن   همچنين در مورد    . گرفته است 
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نيـز  ) >6( اسـيدي    pH، در   PAClباشد ولي در مورد      ميثي   خن pHدر  

تـوان   مـي رنگزا به ميزان قابـل تـوجهي حـذف شـده اسـت، بنـابراين                

 دانـست   هـا    در تشكيل لختـه    مؤثرسازي بار را نيز يكي از عوامل         خنثي

 pHدهد كه مقـادير مختلفـي بـه عنـوان             نشان مي  2اما جدول   . ]12[

زيرا . طالعات ديگران ارايه شده است    بهينه براي رنگزاهاي مختلف در م     

عوامل مختلفي نظير نوع منعقدكننده، نوع و سـاختار شـيميايي رنگـزا        

  .]13[ بهينه دارند pHنقش بسيار مهمي در تعيين 
  

   غلظت اوليه مواد منعقدكننده بر ميزان حذف رنگزاتأثير ـ2ـ3

 pHدر  تأثير غلظت اوليه مواد منعقدكننده بر ميزان حذف رنگـزا  2شكل  

بـه طـور كلـي بـا     . دهـد  بهينه به دست آمده از مرحله اول را نـشان مـي           

 نيز افزايش   RB19افزايش غلظت مواد منعقدكننده، ميزان حذف رنگزاي        

رنگزا را حذف نمـوده، در      % 44 آلوم، حدود    mg/l100افزودن  . يافته است 

رسيده % 81، ميزان حذف به     mg/l200صورتيكه با افزايش غلظت آن به       

بعد از اين مرحله با افزايش آلوم، ميـزان حـذف رنگـزا بـه كنـدي                 . تاس

از آنجـايي كـه در تعيـين غلظـت بهينـه هـر مـاده                . افزايش يافته اسـت   

منعقدكننده، عوامل مختلفي نظير استانداردهاي محيط زيست و عوامـل          

بسيار تأثيرگذار هستند، در رابطه با حذف رنگزاي        ) قيمت ماده (اقتصادي  

RB19     غلظت بهينه آلوم mg/l300   انتخـاب گرديـد   % 88 حذف   بازده با .

هـاي پلـي آلومينيـوم        ، بـراي منعقدكننـده    2همچنين با توجه به شـكل       

 و mg/l200هـاي بهينـه     بـه ترتيـب، غلظـت   )III(كلريـد آهـن    كلرايد و   

mg/l400 به ترتيب كسب گرديده است% 92و % 91 با درصد حذف.  

 با افزايش غلظـت پلـي آلومينيـوم         نكته حائز اهميت اين است كه     

، از ميـزان حـذف رنگـزاي    mg/l500 بيش از )III(كلريد آهن كلرايد و   

RB19                 كاسته شـده اسـت كـه علـت آن را پايدارسـازي مجـدد ذرات 

  . ]12[باشد كه توسط مطالعات ديگران ثابت شده است  مي
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  )III(كلريد آهن  توسط پلي آلومينيوم كلرايد، آلوم و 19گزاي راكتيو آبي  بر ميزان حذف رنpH تأثير :1شكل 

  .)mg/l100 و رنگزا mg/l300 هر كدام )III(كلريد آهن  و PAClآلوم، (
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  .)mg/l100رنگزا ( بهينه pH در RB19 غلظت مواد منعقدكننده بر ميزان حذف رنگزاي تأثير :2شكل 
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 آمده در اين تحقيق با نتايج ارائه شده توسط ساير محققين در خصوص حذف رنگزاهاي مختلف با استفاده از به دست مقايسه نتايج :2 جدول

PAClكلريد آهن ، آلوم و)III(.  

  بهينهpH درصد حذف رنگ مرجع
غلظت بهينه 

 mg/l  منعقدكننده
 ماده منعقدكننده

  غلظت رنگزا
mg/l 

 نوع رنگزا

 Sulfur Colorants … آلوم  200 2/8 100% ]2[

 III( … Sulfur Colorants(كلريد آهن   200  3/8 100% ]2[

]15[ 83% 8-6  40  PACl 100  Acid Blue 292 

  4000   9,5و  4,5  97% ]5[
مخلوط آلوم و 

  منيزيمكلرور
1000  Reactive Blue  

 Dianix BLue  12,5  آلوم  75   9,13 88% ]16[

 YeLLow P-6GS  125 لومآ  75  8,87 55% ]16[

 PACl 100  Reactive Blue 19  200 7 %91 تحقيق حاضر

 Reactive Blue 19  100 آلوم  300 7 %92 تحقيق حاضر

 III( 100  Reactive Blue 19(كلريد آهن   400 7 %88 تحقيق حاضر
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   بهينه pHكننده بر ميزان حذف رنگزا در  پلي الكتروليت به عنوان ماده كمك منعقدتأثير :3شكل 

  .)III( mg/l400(كلريد آهن  و mg/l300 ، آلومmg/l100 ،PACl mg/l200 رنگزا(
  

الكتروليت آنيوني و كائولين به عنوان ماده كمك          پلي تأثير ـ3ـ3

  منعقدكننده بر ميزان حذف رنگزا  

ــازدهي بــالاتر  معمــولا بــه منظــور دســت اد و  انعقــفرآينــديــابي بــه ب

نيـاز و تـشكيل      سازي، كـاهش مقـدار مـاده منعقدكننـده مـورد           لخته

نشيني بيشتر، مواد كمك منعقدكننـده       تر و با قابليت ته     ي قوي ها  لخته

 مورد اسـتفاده قـرار      ها  الكتروليت مانند سيليس فعال، خاك رس و پلي      

عوامل مختلفي از جمله نوع مـاده منعقدكننـده و كمـك            ]. 13[ گيرند

ي ديگـر   ها  ، نوع ساختار شيميايي رنگزا و همچنين ويژگي       منعقدكننده

 فرآينـد تواند بـر عملكـرد مـاده منعقدكننـده در            مي pHمحلول مانند   

 مشاهده  3طور كه در شكل      همان. ]14[  باشد مؤثرسازي   انعقاد و لخته  

الكتروليت به عنوان كمك منعقدكننده بـه همـراه          شود، افزودن پلي   مي

.  را به مقدار ناچيزي افزايش داده است       فرآيندهي   بازد )III(كلريد آهن   

 نه تنها باعث افـزايش      PAClالكتروليت به همراه آلوم و       اما افزودن پلي  

 نشده است بلكه به مقدار جزئي بازدهي را كـاهش داده            فرآيندبازدهي  

اما نكتـه  . ]14[اين شرايط با نتايج ساير مطالعات همخواني دارد      . است

 اين است كه در هر سه مورد با افزايش كمك        فرآيندقابل توجه در اين     

سـازي در زمـان       انعقـاد و لختـه     فرآينـد الكتروليـت،    منعقدكننده پلـي  

تري نسبت به كاربرد مواد منعقدكننده به تنهايي صورت گرفت و            كوتاه

www.SID.irwww.SID.irwww.SID.ir نشريه www.SID.ir علمي ـ پژوهشي  نشريهwww.SID.ir نشريه علمي ـ پژوهشي  نشريه علمي ـ پژوهشي www.SID.ir نشريه علمي ـ پژوهشي  نشريه 



Arc
hive

 of
 S

ID

  رويا ناطقي و همكاران     240

  Journal of Color Science and Technology(2011)  )1390(علوم و فناوري رنگ ـ پژوهشي  علمي نشريه 

  .تر و پايدارتري تشكيل شد ي بسيار بزرگها علاوه بر آن لخته

ئولين بـه عنـوان كمـك       دهـد كـه افـزودن كـا        مـي  نشان   4شكل  

 را افـزايش داده     فرآيندبازدهي  % 5 حدود   PAClمنعقدكننده به همراه    

كه افزودن كائولين به همراه آلوم نه تنها باعث افـزايش            در حالي . است

در . كـاهش داده اسـت  % 3 نشده بلكه بازدهي را حـدود  فرآيندبازدهي  

 فرآيندبازدهي  ي در   مؤثر، افزودن كائولين نقش     )III(كلريد آهن   مورد  

الكتروليـت   دهـد كـه كـاربرد پلـي     نتايج مطالعات ديگر نشان مي    . ندارد

 مثبتي در حذف ماده رنگزا      تأثيرآنيوني در حضور آلوم و كلريد منيزيم        

ــت   ــته اس ــت   . ]2[نداش ــضور غلظ ــر، در ح ــه ديگ  mg/l 40در مطالع

 افزايش  (AB292) 292آلومينيم كلرايد براي حذف رنگ اسيد آبي         پلي

 7 حـذف تـا حـداكثر        بـازده  باعث افزايش نـاچيز      mg/l 30ائولين تا   ك

 حـذف كـاهش     بـازده ي بالا تـر     ها  درصد شده است و با افزايش غلظت      

  .  ]15[يافته است

  

   غلظت اوليه رنگزا بر ميزان حذف رنگزا تأثير ـ4ـ3

 pH غلظت اوليه رنگزا بـر ميـزان حـذف رنگـزا در              تأثيردر اين مرحله    

. اي ثابتي از سه منعقدكننده مورد بررسي قـرار گرفـت  ه بهينه و غلظت 

شود، بـا افـزايش غلظـت رنگـزا          مشاهده مي  5همان گونه كه در شكل      

امـا نكتـه قابـل توجـه ايـن اسـت كـه در               . يابد  بازده حذف كاهش مي   

 )III(كلريـد آهـن    و PACl رنگزا، mg/l100هاي برابر و كمتر از      غلظت

هاي بالاي رنگزا، آلـوم   د، اما در غلظتآلوم دارن كارايي بهتري نسبت به  

دهـد كـه در غلظـت        نتايج حاصل از اين مرحله نشان مي      . مؤثرتر است 

 حذف با شدت بيشتري كـاهش       بازده ماده رنگزا    mg/l100اوليه بالاي   

 حـذف بـراي     بـازده  mg/l100هـاي كمتـر از        زيـرا در غلظـت    . يابد مي

 mg/l150افزايش آن تا باشد ولي با     درصد مي  90ها بالاي     منعقدكننده

 رسـيده   PAClويژه در مورد كاربرد     ه   درصد ب  70 حذف به حدود     بازده

  نتايج مـشابهي نيـز توسـط مراجـع ديگـر گـزارش شـده اسـت                . است

نوسانات و اثرات غلظت اوليه ماده رنگـزا بـر كـارايي فرآينـد،         . ]15-2[

برداري واحـدهاي تـصفيه فاضـلاب        اطلاعات مهمي در مورد نحوه بهره     

كننـده يـا اجـراي       دهد تا در مـورد نـوع مـاده منعقـد           صنعتي ارايه مي  

  مقايـسه نتـايج    . تغييرات فرآيند تصفيه انتخاب بهتـري صـورت گيـرد         

 آمده در اين تحقيق با نتايج ارائه شده توسط ساير مراجـع در              به دست 

كلريد آهن ، آلوم وPAClخصوص حذف رنگزاهاي مختلف با استفاده از   

)III(  هــاي  در بــين منعقدكننــده.  گــردآوري شــده اســت2 در جـدول

 حذف رنگ   بازده با كمترين غلظت مورد نياز و بالاترين         PAClمختلف  

هـاي صـنعتي بـا كمـك         گزينه مناسبي براي تصفيه شـيميايي پـساب       

  .باشد فرآيند انعقاد مي

80

85

90

95

100

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kaolin (mg/l)

D
y
e
  
r
e
m
o
v
a
l 
(%
)

ALUM FeCL3 PACL

 

   بهينه pHده بر ميزان حذف رنگزا در  كائولين به عنوان ماده كمك منعقدكننتأثير :4شكل 

  .)III( mg/l400(كلريد آهن  و mg/l300 ، آلومmg/l100 ،PACl mg/l200 رنگزا(
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   بهينهpH غلظت اوليه رنگزا بر ميزان حذف رنگزا در تأثير :5شكل 

) PACl mg/l200آلوم ، mg/l300 كلريد آهن  و)III( mg/l400(.  

 

  گيري نتيجهـ 4
آلومينيـوم   نتايج آزمايشات نشان دادند كه هر سه منعقدكننده آلوم، پلـي          

 انعقاد و   فرآيندي مناسبي جهت انجام     ها   گزينه )III(كلريد آهن   كلرايد و   

  بـر اسـاس نتـايج     . باشـند  مـي  RB19سـازي بـراي حـذف رنگـزاي          لخته

نگـزاي  ي در حـذف ر  مؤثر عامل بسيار    pHبه دست آمده در اين تحقيق،       

RB19 بايست براي استفاده بهينه از مـواد منعقدكننـده          ميباشد، كه    مي

 )III(كلريـد آهـن   و  PAClبراي هر سه منعقدكننده آلـوم،      . تنظيم گردد 

. باشـد  مي خنثي   pH برابر   RB19 بهينه جهت حذف رنگزاي      pHمحدوده  

 برابـر  RB19 بـراي حـذف رنگـزاي   PAClدر اين تحقيـق غلظـت بهينـه        

mg/l200  ،   آلوم برابرmg/l300   كلريـد آهـن      و)III(    برابـر mg/l400   بـه

الكتروليت به عنوان كمك منعقدكننـده بـه       افزودن پلي  . آمده است  دست

 را به مقدار نـاچيزي افـزايش داده         فرآيند بازدهي   )III(كلريد آهن   همراه  

 نـه   PAClدر صورتي كه افزودن پلي الكتروليت بـه همـراه آلـوم و              . است

 نشده است بلكه به مقدار جزئي بازدهي        فرآيندفزايش بازدهي   تنها باعث ا  

امــا نكتــه قابــل توجــه ايــن اســت كــه افــزودن  . را كــاهش داده اســت

 و فرآينـد الكتروليـت در هـر دو مـورد موجـب كـاهش زمـان انجـام              پلي

افزودن كـائولين بـه     . ي بزرگتر و پايدارتر گرديد    ها  همچنين تشكيل لخته  

 را  فرآينـد بـازدهي   % 5 حـدود    PACl همراه   عنوان كمك منعقدكننده به   

كه افزودن كائولين به همـراه آلـوم نـه تنهـا             در حالي . افزايش داده است  

كاهش داده  % 3 نشده بلكه بازدهي را حدود       فرآيندباعث افزايش بازدهي    

ي در  مـؤثر  نيـز افـزودن كـائولين نقـش          )III(كلريد آهن   در مورد   . است

  . يابد ميش غلظت رنگزا، ميزان حذف كاهش با افزاي.  نداردفرآيندبازدهي 
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