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 ١٣٩١ سال ١  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

 
   در تصفيه فاضلاب خانگيمورينگا پرگريناهاي  ارزيابي عملکرد پودر دانه

 
  ۵احسان عليائي  ۴سهيل مهاجراني  ۳عليرضا رحماني  ۲وحيد يزداني  ۱حسين بانژاد

  
  )٣/٩/٨٩ رشي      پذ٩/١٢/٨٨افت يدر(

  
  دهيچك

بـرداري از پـساب    يت خوب با محدوديت همراه است، لذا بهرهاز آنجايي که در مناطق خشک و نيمه خشک دسترسي به منابع آب با کيف 
 يکي از اين مواد .مواد طبيعي در تصفيه آب و فاضلاب رو به افزايش است امروزه استفاده از. فاضلاب براي آبياري بسيار با اهميت است 

 . مورد بررسي قرار گرفت)پک (کلرايد آلومنيوم م و پليدر اين تحقيق عملکرد اين ماده در مقايسه با آلو.  استمورينگا پرگريناهاي گياه  دانه
تصفيه مورد استفاده قرار  و بدون هيچ پيششد گردد برداشت   منظور نمونه فاضلاب از نهري که فاضلابهاي خانگي به آن تخليه ميبه اين
هـاي    پودر دانهگرمي  ميلي١٠تر با افزايش گرم در لي  ميلي١٢٠ تا  ١٠ فاضلاب در موارد جداگانه در تماس با غلظتهاي          يها نمونه. گرفت

در . شد  در مراحل جداگانه قرار گرفت و نتايج مقايسه)گرم در ليتر  ميلي٥ با افزايش ٣٠ تا ٥ (مورينگا پرگرينا، آلوم و پلي آلومينيوم کلرايد
صورت  عمليات اختلاط به. ي قرار گرفت مورد بررس pH ، هدايت الکتريکي وTDSها تغييرات غلظت نيترات، فسفات، كدورت  اين آزمايش

ها نشان داد که استفاده از آلوم و پک باعث افـزايش   بررسي. مکانيکي با دستگاه جارتست و با قابليت انتخاب دورهاي متغير انجام شد      
ه بيشترين درصد کاهش ها نشان داد ک همچنين آزمايش. اشتهدايت الکتريکي شده و در مواردي افزايش باقيمانده املاح را نيز در پي د

.  درصدي فـسفات اسـت  ٨٠ قادر به کاهش  مورينگا پرگرينا گرم در ليتر      ميلي ١٢٠که   طوري ه است، ب  مورينگا پرگرينا فسفات مربوط به    
ميزان  ،تکه در اين غلظ طوري ه ببود، بالاترين درصد کاهش نيترات را در بين مواد مورد استفاده دارا پرگريناگرم در ليتر   ميلي١١٠غلظت 

گـردد   نـشيني مـي    باعث کاهش زمان تـه مورينگا پرگريناهاي    نشان داد که استفاده از پودر دانه       ها آزمايش. بود درصد   ٥٠نيترات برابر   
نتايج حاکي از آبگيري ساده از لجن حاصله از تـصفيه توسـط پـودر    . يابد  دقيقه کاهش مي١٠ دقيقه به ٣٠نشيني از  که زمان ته  طوري هب

  .بود نسبت به لجن حاصله از تصفيه توسط آلوم و پک ناپرگري
  

  ، فاضلاب شهري آبکلرايد، تصفيه آلومنيوم ، آلوم، پليمورينگا پرگرينا: يديكل  يها واژه
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Abstract  
Since the semi-arid and dry, access to good water quality is associated with restriction, so exploitation of sewage 
effluent for irrigation is very important. Nowadays, use of natural materials in water purification and sewage is 
increasing. One of these materials are seeds of Moringa Peregrina plant. In this research the performance of 
Alum and Poly Aluminum Chloride (PAC) were compared with Moringa Peregrina seeds powder  in wastewater 
treatment. The samples of sewage were collected from fluvial that received domestic sewage and used without 
any pre-treatments. Sewage samples in separate stages were contacted with different concentrations of Moringa 
Peregrina seeds powder, Alum and Poly Aluminum Chlorides. In these experiments the concentration changes of 
nitrate, phosphate,turbidity, TDS, electrical conductivity and pH is studied.  Results  showed that the use of  
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                                                                                                                            آب و فاضلاب ١٣٩١ سال ١شماره 

Alum and PAC increased the electrical conductivity and sometimes  increased the residual salts. Also the results 
showed that the highest removal efficiency of  phosphate and nitrate are  related to Moringa Peregrina, so that 
120 mg/lit Moringa Peregrina able to reduce 80 percent of phosphate and 110 mg/lit of Peregrina, reduce 50 
percent of nitrate. The results indicated that the use of Moringa Peregrina seeds powder reduced the 
sedimentation time from 30  to 10 minutes and dewatering of sludge produced was better than the others 
 
Keywords: Moringa Peregrina, Alum, Poly Aluminum Chloride, Water Treatment, Urban Sewage. 
 

   مقدمه-١
نيمه خشک دسترسي به منابع آب   در مناطق خشک و    از آنجايي که  

برداري از پـساب   با کيفيت خوب با محدوديت همراه است، لذا بهره       
هـر چنـد پـساب     .هميـت اسـت   احائزفاضلاب براي آبياري بسيار     

فاضلاب در مقايسه با حجم آب آبياري مورد نيـاز، مقـدار کمـي را      
شـود کـه    برداري از همين مقـدار، باعـث مـي         شود ولي بهره   شامل مي 

 شرايط  در.]۱[ رودکار   بهتر مهمدر مصارف  آبهايي با کيفيت بالاتر

 ،بهاآ نوع اين در و  است۵/۸ تا ۷بين  طبيعي  آبهايpHمتعارف، 
شـديد   تغييـرات . ماند باقي مي آب در محلول صورت به کربنات بي

pH،اثـر  در امر اين دهد که مي کاهش را دسترس قابل کربن  مقدار 

 کـردن  رسـوب  و يـا  اسـيدي  محـيط  در کربنيـک  گـاز  خارج شدن

شديد  تغييرات همچنين. پيوندد مي وقوع هب قليايي محيط در کربنات
pHاکسيد  دي انحلال قابليت آب، کربن مسيست در ثيرأت بر  علاوه

  .]۲[دهد  مي تغيير را آب جذب براي هيدروسفر ظرفيت و کربن
يند تصفيه اطورکلي در اکثر استانداردهاي ارائه شده بعد از فر         به

يندي تکميلي است که در اين صـورت کـاربرد    ازدايي فر دثانويه، گن 
صـيه  هـا تو  پساب فاضلاب در آبياري محصولات غـذايي و پـارک    

واضح اسـت کـه بـالا بـودن غلظـت عناصـري همچـون               . شده است 
 اين .نيتروژن و فسفر براي رشد گياهان بسيار مفيد و ضروري است

 و براي ٣طور متوسط  مقدار در پساب مصرف شده براي نيتروژن به
تواننـد جـايگزين    گرم در ليتر است کـه ايـن مـواد مـي        ميلي ٤فسفر  

 سـازمان  ، استفاده مجدد از پساب   براي .]۱[کودهاي شيميايي شوند  
حفاظت محيط زيست استانداردهايي را ارائه نموده است که برخـي        

  . ذکر شده است١از اين استانداردها در جدول 
هاي   عملکرد منعقدکننده١٣٨٦در سال مصطفي پور و همکاران   

نيوم کلرايد در حـذف     يآلوم نيوم، کلرايد فريک و پلي    يسولفات آلوم 
نتـايج  . ]۳[ شاميدني را مورد سنجش قـرار دادنـد       کدورت از آب آ   

نيـوم افـزايش    يحاصله نشان داد که براي منعقدکننده سـولفات آلوم        
شود  گرم در ليتر سبب کاهش کدورت مي        ميلي ٤٠زان مصرفي تا    يم

  تنها در کدورتهاي اوليـه ٨٠ NTU تا ١٠که از کدورتهاي  نحوي به

گرم در ليتر راندمان   ميلي۲۰ و ۱۰زان تزريقي يبا م ٤٠ NTU و۱٠
ــدورت   ــذف ک ــد ۹/۹۹ح ــت  درص ــوده اس ــراي  . ب ــه ب ــالي ک در ح

 درصـد در    ۹۶منعقدکننده کلرايـدفريک بـالاترين رانـدمان حـذف          
 حاصـل  NTU ۱۰کدورت اوليه گرم در ليتر و   ميلي ۲۰ زان تزريقي يم

نيوم کلرايد رانـدمان    يآلوم همچنين براي منعقدکننده پلي   . ه است شد
گـرم در    ميلـي  ۴۰زان تزريقـي    ي درصد در م   ۹۹حذف کدورت برابر    

آنهـا  . ه اسـت دست آمـد  ه بNTU ۴۰ و NTU ۱۰ليتر کدورت اوليه   
 در حـذف کـدورت بـراي همـه     pHثير أان داشـتند کـه ت ـ  ين ب يهمچن

  .غلظتها يکسان است
  ]۱ [ استاندارد استفاده مجدد از پساب-۱جدول 

 
 بارهنـگ،   يهـا  پودر دانـه   از   ١٣٨۷در سال     و همکاران  يزداني

ان ي ـ ب آنهـا  .]۲[ه استفاده نمودنـد   ي تصف ندين در فرا  يدانه به و ترنجب   
ه ي مقدار حذف کدورت در کلمذکور،نه مواد يدر غلظت بهداشتند که 

 ـ.اسـت  درصد ٨٠ش از  يموارد ب   ـ بني همچن ن درصـد کـاهش   يشتري
 درصـد  ۹۸زان ي ـم ن بهيتر ترنجبيگرم در ل يلي م١٠ در غلظت   يسخت
طـور متوسـط     ه آب بـه   ي در تصف  بالااستفاده از مواد    . دياهده گرد مش

ــاهش  ــد٣٠ک ــاهش EC ي درص ــد٢٠ و ک ــTDS ي درص  ي را درپ
 بـراي تـصفيه   ١٣٨٤در سـال  محمدبيگي و فراهـاني  . خواهد داشت 

عنوان  ، نشاسته و سديم آلژينات بهزانآب از زيست پليمرهاي کيتو
آنهـا  . ]۴[نـد  ا هکـرد کمک منعقدکننده براي کاهش کدورت استفاده       

ان در کاهش کدورت نسبت زبيان داشتند که ضمن کارايي بهتر کيتو
تر  تر و مستحکم به دو ماده ديگر، ذرات تجمع يافته توسط آن بزرگ

 ـ. اسـت از ذرات ناشي از کـاربرد نـشاسته و آلژينـات            ن مـواد  يدر ب
ات ه به اثبيدر تصف  ١پرگرينا مورينگا يها  پودر دانه  يي، توانا يعيطب
 يهـا   پـودر دانـه    يي توانـا  يابيق حاضر بر ارز   يلذا تحق . ده است يرس

 نـام  مورينگـا  يا گز روغـن يـا   رخ گز . بنا نهاده شد  مورينگا پرگرينا 
                                                
1 Moringa Peregerina 

 واحد پارامتر
تخليه به 

آبهاي 
 سطحي

تخليه به 
بچاه جذ  

مصارف 
 آبياري

pH - ۵/۶-۵/۸  ۵-۹  ۶-۵/۸  
 - mg/L ۶ ۶ فسفر

 mg/L ۱۰ ۱۰ ۵ نيترات
هاي  کليفرم

 MPN/100ml ۴۰۰ ۴۰۰ ۴۰۰ گوارشي
کليه 

ها کليفرم  MPN/100ml ۱۰۰۰ ۱۰۰۰ ۱۰۰۰ 
 NTU - - ۵۰ کدورت

 - - mg/L ۷۵ کلسيم
 mg/L ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰۱ منيزيم
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که تيره کوچکي از گياهان جدا است گونه گياهي از خانواده گز رخان 
 ـ        است  گلبرگ    مرکـب از    مورينگـا نـام    هو فقط شـامل يـک جـنس ب

  .]۵[است معدودي انواع درختي 
درختي است خزان شونده از خانواده گزهاي روغني که       مورينگا  

کند، اين درخت با کم آبـي تطبيـق پيـدا کـرده         بسيار سريع رشد مي   
ايـن  . اند ها را در بر گرفته     غلافهايي به شکل چوب طبل، دانه     . است

درخت تا حدود دوازده متر قد کشيده و در سـال اول رويـش خـود                 
در  ٢ و سـوترلند ١تحقيقاتي که توسط فولکارد   .]۶[کند دانه توليد مي  

ه ي تصفي برامورينگا انجام شد نشان دهنده غلظت بهينه ١٩٩٩سال 
ضمن اينکه اين غلظـت     . بودگرم در ليتر      ميلي ٣٠٠ تا   ٥٠آب، بين   

  . ]۷[ تصفيه بستگي داردبرایبهينه به خصوصيات آب ورودي 
 تـا  ٧ برابر pH و امورينگگرم در ليتر   ميلي ٦٠ تا   ٢٠در غلظت   

در حـالي  .  درصد اسـت ٦٧ تا ٥٦راندمان کاهش رنگ برابر    ،   ٥/٨
که راندمان حذف رنگ توسط کلريدسـديم و کلريدپتاسـيم در ايـن             

  .]۸[ درصد است ٦٤ و ٥٣ترتيب برابر  شرايط به
ــو ــاران لي ــال  ٣و همک ــل  ۲۰۰۶در س ــوم را در مقاب ــرد آل  عملک

حي در مقياس آزمايـشگاهي      براي تصفيه آب سط    مورينگاهاي   دانه
کـه کـاهش    آن بـود    نتـايج حـاکي از      . ]۹[مورد ارزيابي قرار دادنـد    

، آلوم و مخلوطي از هر دو بـود کـه   مورينگاهاي  کدورت توسط دانه 
 .بود ۳/۲ و NTU ۷/۲  ،۴/۲ ترتيب کدورت نهايي برابر به

راندمان کاهش فسفات توسط آلوم، کلرايد فريـک و آهـک از            
 ٣/۷۷ و ٤٧، ٦/٦٧ترتيــب برابــر  ين حالــت بــهفاضــلاب در بهتــر

 عملکـرد  ۲۰۰۶در سال   ٤و همکاران اندابيگنگسر  ]. ۹[درصد است   
 را درکاهش کدورت آب مورد ارزيابي قرار مورينگاهاي  آلوم و دانه

گـرم در ليتـر       ميلـي  ۶به اين نتيجه رسيدند که مقدار       آنها  ]. ۶[دادند
 در اين ، کاهش دهدNTU ۹/۶  به۲۰۱ تواند کدورت را از آلوم مي

 بـه  -۱۶پتانسيل زتـا از   واست درصد ۹۶/۵حالت راندمان کاهش    
گرم در ليتر پودر    ميلي ۸۰مقدار  . يابد ولت افزايش مي    ميلي + ۵/۸
 کـاهش   NTU ۱۳/۹ به   ۲۰۱ قادر است کدورت را از       مورينگادانه  

 و پتانسيل زتـا از  بوده درصد ۹۳دهد در اين حالت راندمان کاهش   
 از  ١٣٨٦در سـال     بينـا    .يابـد  ولت افزايش مي    ميلي -۲/۱ به   -۲۱
کليفـرم  يـا    ٥اشرشـيا کلـي    براي حذف کـدورت و       مورينگاهاي   دانه

او بيان داشـت کـه   . ]۱۰[ي در آبهاي بسيار کدر استفاده نمود      ا روده
 درصـد  ٩٠در حضور کـائولين کـاهش بـاکتري بـه ميـزان بـيش از                

 ساعت اول آزمـايش صـورت    در دومورينگاوسيله سوسپانسيون    هب
  .است درصد ٥/٩٩ اشرشيا کليگيرد و حداکثر حذف  مي

                                                
1 Folkard 
2 Sutherland 
3 Liew et al. 
4 Ndabigengesere et al. 
5 Escshershia Coli 

 نظر اقتصادي علاوه بر اينكه آب تبديل شده به فاضلاب بـه       از
خودي خود غيرقابل استفاده است، باعث آلودگي منبع آب سطحي و 

عنـوان منبـع حيـاتي      بنـابراين آب بـه  .]۱۱[ شـود  مينيز زيرزميني  
ديدي كه در جهـان دارد در معـرض تهديـد قـرار      محدود با كمبود ش   

 بهداشتي و ملاحظـات اقتـصادي       طراتبا توجه به مخا   . گرفته است 
آوري و بهـسازي فاضـلاب امـري ضـروري و            توجه به توليد، جمع   
تصفيه فاضـلاب   تلاش گرديد ق  ين تحق يدر ا . اجتناب ناپذير است  

 رت پذيرد کهنحوی صو به پرگرينا يها با استفاده از پودر دانهشهری 
  .ست باشديز  طيه به محي مجاز به تخلييايمي و شياز لحاظ بهداشت

  
   مواد و روشها-٢

 ماه از مرحلـه  ٤پس از حدود     پرگرينارينگا  ومخشک شده   هاي   دانه
 ـ از منطقه جنـوب اسـتان س      هاي رسيده  عنوان دانه  گلدهي به  ستان و ي

 - کـرم     از نظـر ظـاهري     بايـد هـا    دانـه  . شـدند  يآور بلوچستان جمع 
 .]۱۱ [اشند بپوسيدگي وهر نوع آلودگي از و عاري  خاکستري رنگ

هـاي   منظور تهيه پـودر، دانـه   ها به از خشک بودن دانه  براي اطمينان   
ــه جمــع ــاي ٥مــدت  آوري شــده ب ــا دم  درجــه ٣٥ ســاعت در آون ب

کنـي و   صـورت دسـتي پوسـت      ها بـه   دانه. ند قرار داده شد   سلسيوس
صورت پودر نرمـي بـه انـدازه تقريبـي      هسپس با خردکن مولينکس ب 

منظور ايجـاد عـصاره از مقـادير      به. ]۷[ ميکرومتر تبديل شدند   ٦٠٠
زاج (تنهايي و همچنـين در ترکيـب بـا آلـوم          ها به  مختلف پودر دانه  

 ١براي اين کار    . استفاده گرديد  )پک( کلرايد آلومينيوم  و پلي  )سفيد
و  وارد ،ر شدهي بار تقط۲  ليتر آب مقطر١ در ايجاد شدهگرم از پودر 

. ديمخلوط گرد قهي دور در دق١٢٠کمک همزن با   دقيقه به  ۳مدت   به
 ۰/۴۵ فيلتـر بـا قطـر روزنـه      کاغـذ ازبا عبـور عـصاره ايجـاد شـده        

دست آمد که    محلول همگني که فاقد ذرات معلق باشد به        ،ميکرومتر
ول  محل ـ لازم است که  . ]۱۱[  شد عنوان منعقدکننده استفاده   بهاز آن   
براي  و همچنين  تازه آماده شودصورت  به براي هر بار تصفيهمذکور

در جاي وي، ترجيحاً محلول بايد     ر گران  و pHجلوگيري از تغييرات    
در . شود  نگهداريسلسيوس درجه ٢٠با حداکثر دماي  سايهو  خنک

صـورت روزانـه از    هنمونه فاضلاب خام ب ـ ش جاريزمان انجام آزما  
نا يس ـ ي دانـشگاه بـوعل    ي دانـشکده کـشاورز    رودخانه واقع در پشت   

 ـ اول های  شيبر طبق آزما  . دي گرد يآور جمع  يه انجـام شـده بـر رو    ي
 در  يفاضلاب خام، فاضلاب مورد استفاده از لحـاظ شـدت آلـودگ           

برخي از خصوصيات اوليه فاضـلاب  .  فاضلابهاي متوسط بود دامنه
  .  ذكر شده است٢در جدول 

  ب مورد استفاده برخي از خصوصيات فاضلا-۲جدول 
 EC  پارامتر

)mmoh/cm(  
TDS 

)mg/L(  pH  
  دما
  

 کدورت
)NTU(  

  نيترات
)mg/L(  

  فسفات
)mg/L(  

۳/۸ ۵۲۰۰ ۸ مقدار  ۱۲ ۴۵۰ ٢٥ ١٦٥ 
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                                        آب و فاضلاب                                                                                     ١٣٩١ سال ١شماره 

 دستگاه از استفاده با و آزمايشگاهي مقياس در حاضر پژوهش

 فاضـلاب  آب و کيفيـت  آزمايـشگاه  در ۱۳۸۷ در سال جارتست

نمونـه فاضـلاب   . شد انجام سينا وعليکشاورزي دانشگاه ب دانشكده
ب پـودر  ياه، آلوم، پک و ترکيدر مراحل جداگانه در تماس با پودرگ      

 انجـام عمـل    بـا .ر منعقـد کننـده هـا قـرار داده شـد     يآماده شده با سا  
 اين هب. يافتاند افزايش  که ناپايدار شده اختلاط، تماس بين ذراتي

. گرديـد  شـدن ايجـاد   صاف نشيني يا قابل هاي قابل ته ترتيب لخته
ــردن   ــافه ک ــا اض ــدا ب ، ۹۰، ۸۰، ۷۰، ۶۰، ۵۰، ۴۰، ۳۰ ، ۲۰، ۱۰ابت

 در يـک ليتـر     پرگرينـا پـودر    گـرم در ليتـر      ميلي ۱۲۰ و   ۱۱۰،  ۱۰۰
ذکر است که غلظت  لازم به . يند تصفيه گرديد  ا اقدام به فر   ،فاضلاب

گرم در  يلي م۵رات ييتر با تغيگرم در ل يلي م۳۰ تا ۵ن يآلوم و پک ب  
  . ر بوديتر متغيل

 جارتـست و بـا      دسـتگاه صورت مکانيکي با     عمليات اختلاط به  
 آمـاده  از پـس  هـا  نمونـه . قابليت انتخاب دورهاي متغير انجام شـد 

 دور ۱۰۰بـا   سريع عمل اختلاط تحت جارتست دستگاه در سازي
 و ۴۰، ۶۰سـرعتهاي   بـا  آرام اخـتلاط  دقيقه و دو مدت در دقيقه به

 مدت در انتها به  دقيقه و۵ و ۸، ۸مدت  ترتيب به هقه بي دور در دق۲۰
در ]. ۱۲[گرفتند  قرار سكون شرايط در نشيني ته منظور به  دقيقه۳۰

 شد گيري اندازه ها نمونه ترات دري، فسفر و نTDSپارامترهاي  پايان

پارامترهاي  حذف در شده ذكر هاي كننده منعقد از يك هر و كارايي
 و)  SPSSنـرم افـزار  (كوواريـانس  ای ليزآنـا  از اسـتفاده  با مذکور

افـزار   نـرم  از اسـتفاده  بـا  نمودارهاي مربوطه وشد  تعيين رگرسيون
Excel يري ـگ  انـدازه  يان ذکـر اسـت کـه روشـها        ي شا . گرديد  ترسيم 

 موجـود در کتـاب      يهـا  ز بر اساس دستورالعمل   ي ن يفي ک يپارامترها
  ].۱۳[استاندارد متد بود 

  
  نتايج و بحث -٣
   کدورتکاهش -١-٣

 ١در شـكل  پرگرينـا  هـاي   راندمان حذف كدورت توسط پـودر دانـه    
 NTU٤٥٠ه ي ـ کدورت اول٢با توجه به جدول    . نشان داده شده است   

بيشترين راندمان كاهش کدورت توسط دهد که  يج نشان مي نتا .بود
گـرم در    ميلـي  ٧٠ كـه در غلظـت       است درصد ١١/٩٥ برابر   پرگرينا

 شـايان ذکـر اسـت کـه در     .حاصل گرديد  پرگرينا مورينگا ليتر پودر 
 تغييرات کاهش کدورت با افزايش مورينگا پرگريناغلظتهاي بالاي 

 درصــد ۹۵مقــدار پرگرينــا نــاچيز بــوده و ايــن تغييــرات در ســطح 
 ي بـالا يگردد، در غلظتهـا   يطورکه مشاهده م   همان. دار نيست  معني

کند  يشرکت نم يساز نکه مقدار مازاد پودر در لختهيل ايدل ه بپرگرينا
ن اسـاس  ي ـبر ا . گردد يش کدورت م  ين مقدار مازاد باعث افزا    يلذا ا 

ن رانـدمان  ي کـسب بـالاتر    ي برا پرگرينانه  يدست آوردن مقدار به    هب
ان شد محلول حاصل    يز ب ي ن طور که قبلاً   همان.  است يار ضرور يبس

 عبـور  يز که از صافيار ري عبور داده شد اما ذرات بسياز کاغذ صاف 
ش کدورت ين خود باعث افزايجاد رنگ زرد نموده که ايست اکرده ا

  .گردد يم
گرم در ليتر   ميلي۲۰دهد که غلظت  ين نشان ميج همچنين نتايا

 ـاستآلوم بهترين عملکرد را در کاهش کدورت دارا         کـه    طـوري  ه، ب
در مقابــل بيــشترين .  درصــد بــود۵/۹۹رانــدمان کــاهش کــدورت 
گرم در ليتر پک مشاهده   ميلي۱۵ غلظتراندمان کاهش کدورت در 

.  درصد بـود ۹۹ن غلظت راندمان کاهش کدورت برابر يدر ا . گرديد
بايد متذکر شد کـه تغييـرات درصـد کـاهش کـدورت در غلظتهـاي              

شايان ذکـر  . نبود درصد معني دار  ۹۵بالاتر از اين مقادير در سطح       
 کـدورت نهـايي در زمـان      ،است که در بهترين غلظتهاي منعقدکننده     

 NTU ۱/۲ و ۱، ۸ترتيـب برابـر   ، آلوم و پـک بـه  پرگريناستفاده از   ا
که   يطور هب.  استيديدست آمده حجم لجن تول هج بيگر نتاياز د. بود

شتر از لجـن حاصـله از      ي ـار ب يزان لجن حاصله از آلوم و پک بـس        يم
 ١اندابيگنگسر و ناراسـياه   ي از سو  يا جهين نت يچن. بود پرگريناپودر  

  ].۱۴[ گزارش شده استزين ۱۹۹۷در سال 
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  ها  درصد کاهش کدورت در غلظتهاي متفاوت منعقدکننده- ١شکل   
  

 بـا آلـوم و پـک از     پرگرينـا براي بررسي عملکرد ترکيب پـودر       
 با مقادير مختلف آلـوم و پـک     پرگريناگرم در ليتر      ميلي ٧٠ترکيب  

 بيانگر راندمان کاهش کدورت توسـط ترکيـب         ۲شکل  . استفاده شد 
گرم در ليتر آلوم بـا    ميلي١٠شکل ترکيب   با توجه به  . استواد  اين م 

                                                
1 Narasah 
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 ١٣٩١ سال ١  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

 ١٥در مقابـل   .  را دارد  عملکرد بهترين   پرگريناگرم در ليتر      ميلي ٧٠
ز ي ـ نپرگرينـا گـرم در ليتـر      ميلي ٧٠گرم در ليتر پک ترکيب با        ميلي
 و ١٥، ١٠بايد توجه داشت که غلظتهاي .  استي عملکرد خوبيدارا
 پرگرينـا گـرم در ليتـر     ميلـي ٧٠ب با ييتر آلوم ترکگرم در ل  ميلي ٢٠

ش عملکـرد در صـورت      يافزا. داراي عملکرد تقريباً يکساني هستند    
ب ي ـکن استفاده از ترکيل. اد محسوس نبود  ين مواد با هم ز    يب ا يترک

زان ي به مينينش ه باعث کاهش زمان تهيند تصفين مواد با هم در فرايا
. ديقه رسي دق١٠ به ٣٠ از ينينش ان تهکه زم يطور  هد بيقه گردي دق٢٠

 شـد و  يري ـگ  اندازهينينش ن کاهش در زمان ته يد اشاره نمود که ا    يبا
 ـتر و وز  با دواميها جاد لختهيل ايدل  هن ب يد که ا  يمشخص گرد  تـر   ني

در  ٢ و کوفـا ١ موييبيين و مستحکم از سو ي وز يها جاد لخته ي ا .بود
ز ي ـ ن ٣طور کـه در شـکل        همان. ]۱۵[ز ذکر شده است   ي ن ۱۹۹۵سال  

تر يگرم در ل يلي م١٥ به ١٠زان آلوم از يش ميگردد با افزا يمشاهده م
ن کاهش عملکرد   يها نشان داد که ا     شيآزما. يابد  کاهش مي عملکرد  

جاد شده يصورت جداگانه ا ه لخته بود که بياديجاد تعداد زي از ايناش
 ينينـش  رحلـه تـه   ن م ي را نداشتند، لذا در ح     ينينش ت ته يبودند و قابل  

ن يـي  لـزوم تع  ياي ـط گو ين شرا يا. آمدند صورت محلول در   هدوباره ب 
 .زان ماده مورد استفاده استيق ميدق
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  ها  در حالت ترکيب منعقد کننده درصد کاهش کدورت - ۲شکل   
  

 )TDS( و باقيمانده املاح )EC( تغييرات هدايت الکتريکي -۳-۲
ستفاده از آلوم و پک  گردد ا   مشاهده مي  ۳طور که در شکل      همان

باعث افزايش هدايت الکتريکي شده و در مواردي افزايش باقيمانده 
ذکر است که اين افزايش با درصد     لازم به . املاح را نيز در پي دارد     

در اين راستا غلظتهاي کمتر از     . کاهش کدورت نسبت مستقيم دارد    
بـا  کـي و  ي باعث کـاهش هـدايت الکتر   پرگريناگرم در ليتر      ميلي ۷۰

ر کمتر باعث کاهش باقيمانده املاح شده و در غلظتهاي بيـشتر         يثأت
 مقـادير  درصـدي در  ۵ تـا  ۴گرم در ليتر باعث افـزايش     ميلي ۷۰از  

TDS و ECمقدارهاین است که يل ايدل هت بين خاصيـا. رددـگ يـ م  
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                                        آب و فاضلاب                                                                                     ١٣٩١ سال ١شماره 

ن ينـش  طـور کامـل تـه    ه بپرگريناتر پودر يگرم در ل يلي م ۷۰شتر از   يب
  .مانند ي ميصورت معلق باق هشوند و ب ينم

 به آلوم و يا پک پرگرينابايد توجه داشت که اضافه کردن پودر      
 شـده ضـمن اينکـه       ECباعث تشديد اثر منفي اين مواد در افزايش         

 را در پي داشـته  TDSترکيب اين مواد با هم افزايش کمي در مقدار  
گرم در    ميلي ۱۵ در غلظت    ECکه بالاترين افزايش     طوري هب. است

مشاهده گرديـد   پرگرينا  گرم در ليتر      ميلي ۷۰ليتر آلوم در ترکيب با      
  . استECش در ي درصد افزا۲۳/۲۲که برابر 

  
   pH تغييرات -٣-٣

ه بـر  ينـد تـصف   اير فر يثأگيـري ت ـ   با توجه به مباحث ذکر شـده انـدازه        
 لذا براي ارائه تصويري روشـن از  .اسيديته آب امري ضروري است   

ها   در غلظتهاي مختلف منعقدکنندهpH، روند تغييرات    pHتغييرات  
شـکل بـا افـزايش    ايـن  بـر اسـاس   .  نشان داده شده است    ۴در شکل   

 .کنـد   نيز افزايش پيـدا مـي  pH پک و آلوم درصد کاهش      هایرامقد
 باعـث اسـيدي شـدن نمونـه      pHذکر است که اين کاهش در        لازم به 

ها براي جلـوگيري از ايـن        خانه گردد لذا در اکثر تصفيه     اصلاب مي ف
 را pHشـود تـا کـاهش      آب آهک اضافه مـي ،امر به نمونه فاضلاب   

در اين صورت آبگيري از لجن حاصله بسيار مشکل و . جبران نمايد
از . زمان بر خواهد بود، لذا از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نيست

توان به اين اشاره نمـود کـه بـا افـزايش         مي دست آمده  هديگر نتاج ب  
 ابتـدا افـزايش و سـپس        pH درصد کـاهش     مورينگا پرگرينا مقادير  

 نيـز   مورينگـا پرگرينـا    توسـط پـودر      pHکـاهش   . کاهش پيدا نمود  
ــا   ــوييبي و کوف ــال توســط م ــووات و ۱۹۹۵در س ــدرا بهوپت  و هيتن

گـر  ياز د]. ۱۶ و ۱۵[ گزارش شـده اسـت      ٢۰۰۶در سال    ١همکاران
 در اثر ترکيب pHتعديل اثر کاهندگي  توان به دست آمده مي هج بينتا

 با پک پرگريناکه ترکيب  طوري هب.  با پک و آلوم اشاره نمودپرگرينا
  .  گرديدpHو آلوم باعث افزايش در 

  
  تغييرات نيترات -٤-٣

 آورده شـده  ۵هـا در شـکل    ترات توسط منعقدکننـده يدرصد کاهش ن 
گردد، بيـشترين کـاهش نيتـرات در         هده مي طور که مشا   همان. است

گرم در ليتـر مـشاهده     ميلي٢٠ غلظت دربين غلظتهاي مختلف آلوم  
 درصـد کـاهش ابتـدا    ، آلـوم مقـدار نکـه بـا افـزايش     يضمن ا . گرديد

ذکــر اســت کــه در  لازم بــه. ه اســتافــزايش و ســپس کــاهش داشــت
 ـيني آلوميا  آلوم اثر مداخلهي بالا يغلظتها دمان وم باعث کاهش ران
 اندابيگنگسر و سوبا ي از سو  يا جهين نت يچن. گردد يترات م يحذف ن 

  ].۱۴[ان شده استيز بين ۱۹۹۷در سال ناراسياه 

                                                
1 Hitendra Bhuptawat et al. 

درصد كاهش pH توسط غلظت هاي مختلف پرگرينا
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  ها  توسط مقادير مختلف منعقدکنندهpH روند تغييرات در -۴شکل   
  

گـرم در ليتـر       ميلي ١١٠ در غلظت    پرگرينابيشترين زدايش در    
ترات برابر ين غلظت درصد کاهش نير اکه د يطور هارزيابي گرديد، ب

 با پک باعث بهبود عملکرد پک گرديـد در      پرگريناترکيب  .  بود ٥٠
تحقيقـات  . اي عکـس داشـت    جهيبا آلوم نت  پرگرينا  ب  يحالي که ترک  

 نيـز بيـانگر توانـايي بـالاي      ۱۹۹٧در سال   اندابيگنگسر و ناراسياه    
  .]۱۴ [بوده است در کاهش نيترات مورينگاپودر دانه 

  
  تغييرات فسفات  -٥-٣

را نشان  عملکرد بهتر آلوم نسبت به پک در کاهش فسفات          ٦شکل  
 نيز عملکرد بهتري در کاهش فسفات  پرگرينامورينگا پودر. دهد مي

  شـاهـد کـه رونـر است کـذک هـلازم ب. شتوم و پک داـه آلـنسبت ب
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   روند تغييرات در نيترات- ۵شکل   
  

 خطي بـوده و بـا افـزايش         پرگريناير مختلف   فسفات نسبت به مقاد   
  نشان داد کـه در بهتـرين  ها آزمايش. يابد زان پرگرينا افزايش مي   يم

 ١٢٠ (٨٠، آلـوم و پـک قـادر بـه کـاهش       پرگرينـا ترتيـب    حالت به 
  درصــد) گــرم  ميلــي٣٠ (٥/٢٠و ) گــرم  ميلــي٢٠ (٢٦، )گــرم ميلــي
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لف  توسط مقادير مخت روند تغييرات در فسفات- ۶شکل   
  ها منعقدکننده

  

هـا نـشان داد کـه تفـاوت در رانـدمان             بررسـي . اند  فسفات بوده 
در پرگرينـا   و پـودر    ) آلوم و پـک   (کاهش فسفات بين مواد معدني      

بايـد توجـه داشـت کـه افـزايش          . دار اسـت    درصـد معنـي    ٩٥سطح  
کـه   طـوري  پرگرينا به آلوم و پک باعث بهبود عملکرد آنهـا شـده بـه         

 . گـردد  دي در راندمان کـاهش فـسفات مـي         درص ٤٠باعث افزايش   
 مقــداربــراي ارائــه تــصوير روشــن از کيفيــت پــساب تــصفيه شــده 

 ذکـر شـده     ٣گيري شده پس از تـصفيه درجـدول          هاي اندازه  فراسنج
ذکر است که اين مقادير در بهترين حالـت و همچنـين       لازم به . است

  .دست آمدند هدر بالاترين راندمان ب
ت پساب تصفيه شـده بـا اسـتانداردهاي         در بررسي انطباق کيفي   

توان نتيجه گرفت که پـساب تـصفيه شـده        زيست مي  حفاظت محيط 
هـا   هاي کليفـرم گوارشـي و کليـه کليفـرم       توسط آلوم از نظر فراسنج    

بيش از استاندارد استفاده در کشاورزي و يا تخليه به چـاه جـذب و          
گيـري   پارامترهاي اندازه . همچنين رهاسازي در آبهاي سطحي است     

 در ي مورد بررسيشده در فاضلاب تصفيه شده توسط ساير تيمارها 
 کمتر از حد استاندارد بـوده و از ايـن لحـاظ مـشکلي در       قين تحق يا

  کهدالبته بايد متذکر ش. گانه بالا نيست استفاده از آن در مصارف سه
تـوان از آن بـراي        فاضلاب تصفيه شده، نمـي     ECدليل بالا بودن     هب

  .علت سوختگي برگها استفاده نمود اني بهآبياري بار
   برخي از خصوصيات فاضلاب تصفيه شده-۳جدول 

  پرگرينا+پک   پرگرينا+ آلوم پک آلوم پرگرينا پارامتر
pH ۶۴/۸  ۰۳/۸  ۱۸/۸  ۵/۸  ۴۵/۸  

۰۱۳/۰  (mg/L)  فسفر  ۳۳/۰  ۳۶/۰  ۰۱/۰  ۰۱۴/۰  
۵۲/۰  (mg/L)  نيترات  ۸۹/۰  ۵/۰  ۰۱۲/۰  ۰۱۵/۰  
 ۱۶۰ ۹۰۰ ۲۰۰ ۶۰ ۲۰  (MPN/100ml)  وارشيهاي گ کليفرم

 ۶۰۰ ۱۵۰۰ ۵۸۰ ۱۶۰ ۳۰۰  (MPN/100ml) ها کليه کليفرم
۱۴ ۱ ۲ ۳/۳  (NTU)  کدورت  ۴/۳  

۱۲/۰ (mg/L)  کلسيم  ۳۲/۰  ۳۸/۰  ۳۲/۰  ۲۴/۰  
۵/۰  (mg/L)  منيزيم  ۵۸/۰  ۴۲/۰  ۴۲/۰  ۶۲/۰  

  

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

                                        آب و فاضلاب                                                                                     ١٣٩١ سال ١شماره 

  گيري  نتيجه-٤
 در مورينگـا پرگرينـا   هاي در اين تحقيق امكان استفاده از پودر دانه     

دست آمده نشان داد استفاده از  هنتايج ب. تصفيه فاضلاب بررسي شد
گـردد،   نـشيني مـي    باعث کاهش زمـان تـه     مورينگا پرگرينا هاي   دانه

. يابد  دقيقه کاهش مي١٠ دقيقه به ٣٠نشيني از    که زمان ته   طوري هب
 ورينگام  آبگيري از لجن حاصله از تصفيه توسط پودر،علاوه بر اين

تـر    نسبت به لجن حاصله از تصفيه توسط آلوم و پک آسان پرگرينا
تر قادر به يگرم در ل يلي م ۷۰ در غلظت    مورينگا پرگرينا  پودر   .است

ن کـاهش   يشتري ـ که ب  ي در حال  است کدورت   ي درصد ۱/۹۵کاهش  
د که برابر يتر آلوم مشاهده گرديگرم در ل يلي م۲۰کدورت در غلظت 

ش يبا آلوم و پک باعث افزاپرگرينا ب پودر يترک.  درصد بود۵/۹۹

ب با آلوم مشهودتر    يش در ترک  ين افزا يکه ا ي  طور هد ب يعملکرد گرد 
 باعـث کـاهش     پرگرينـا گرم در ليتر      ميلي ۷۰غلظتهاي کمتر از    . بود

ر کمتر باعث کاهش باقيمانده املاح شده       يثأکي و با ت   يهدايت الکتر 
 ۵ تـا  ۴ر ليتر باعث افزايش    گرم د   ميلي ۷۰و در غلظتهاي بيشتر از      

  .گردد  ميEC و TDS مقدارهایدرصدي در 
 نشان داد که بيشترين درصد کاهش فسفات مربـوط  ها  آزمايش

 قـادر بـه   پرگريناگرم در ليتر     ميلي ١٢٠که   طوري هاست ب پرگرينا  به  
گـرم در ليتـر      ميلـي  ١١٠غلظـت   .  درصدي فسفات است   ٨٠کاهش  

يترات را در بين مواد مورد استفاده بالاترين درصد کاهش ن  پرگرينا  
 ٥٠که در اين غلظت درصد کـاهش نيتـرات برابـر     طوري ه ببوددارا  
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