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 چکيده:

ر آب بوسـيله، منعقدسازي مواد معلـق موجـود ديکي از مهمترين روشهاي تصفيه آب     
در اين پژوهش کارائي چهار منعقد کننده شامل کلـرور. منعقد کننده ها مي باشد

 لختـه- ،پلي آلومينيوم کلرايد و پلي فريک سولفات در فرايند انعقادآلوم فريک،
شايان .  جارتست  مورد بررسي و مقايسه قرار گرفته استدستگاه يکبوسيله سازي،

فريک سولفات براي اولين بار در ايران بـر روي در ذکر است که  اين پژوهش ،پلي
 ،اين مـاده در مقايـسه نتايج بدست آمده . طبقآب مورد آزمايش قرار گرفته است

با ديگر منعقد کنندهاي مورد آزمايش، عملکرد بهتري از نظر راندمان حذف کـدورت
داشتهحذفو .  رد مناسب دای عمکرد در محدوده وسيعتري از  pHو کل کربن آلی

کـل، حذف کـدورت، آزمايش جار،لخته سازی، پلي فريک سولفات-انعقاد :کليد واژه     
 کربن آلی.

               
 مقدمه- 1

آب از هر منبعی که بدست آمده باشد ممکن است نا خالـصی هـايی کـه ناشـی از
فرسايش زمين،انحلال مواد معدنی،انحلال گازها و مواد معلق حاصل از متلاشی شـدن

ويروس ها،باکتری ها،کيست ها وجلبک ها مـی:  آلی گياهی يا حيوانی شاملمواد
 اين مواد در صورتيکه مقدارشان از حدود معينی تجاوز کنـد باعـث بـروز باشد.

.مشکلاتی از قبيل کاهش شفافيت آب،بيماری زايی ، ايجاد مسموميت می شود
کـه از متـداول  به منظور حذف کدورت آب از روش های مختلفی استفاده می شـود

ته نشينی و فيلتراسيون اشاره لخته سازی/ ترين اين روش ها می توان به انعقاد/
 لخته سازی می توان به کـاربرد منعقـد کننـده-در زمينه فرايند انعقاد. نمود

های مناسب جهت افزايش راندمان حذف کدورت و آلودگی های مختلـف در طـی ايـن
 مواد منعقد کننده متعارف اغلب در مواقع بروز کدورت های فرآيند اشاره نمود.

بـرداریو پايين عملکرد مناسبی نداشته و در اين موارد مـسئولين بهـرهبالا
ات مجبور به استفاده از کمک منعقدکننده ها می شوند که هر کـدام دارای اثـر

از اين رو به منظور استفاده از منابع و امکانـات جانبی ويژه ای می باشند.
 هزينه ها،بکارگيری از ماده منعقدکننده جديد و توسعه يافتـهموجود و کاهش

 برای افزايش راندمان توان تصفيه خانـه هـای) PFS(تحت نام پلی فريک سولفات
متعارف در شرايط بحرانی و بروز آلودگی،کـاهش و يـا حـذف بـالايی از ميـزان
 کدورت،کاهش حجم لجن توليدی و  کاهش و يا حذف ريز آلاينده ها و کـاهش مـصرف

آلـوم،پلی گـر بـه نـام هـای: ي مـاده منعقـد کننـده د مواد شـيميايی،با 3
.آلومينيوم کلرايد و کلرور فريک مقايسه شده است

هدف اصلی اين پژوهش بررسی و مطالعه تـأثير مـاده منعقدکننـده پلـی فريـک
) TOC(و حذف کل کربن آلی موجـود در آب)-پايين (بالاسولفات بر حذف کدورت آب

.به اين منظور آب شهر تهران برای مطالعه موردی انتخاب شده است. بوده است

مواد و روش ها- 2
جهت انجام آزمايشات از نونه های آب شهر تهران که کدورت و مواد آلی آن بطور

بـرگ( و مواد آلی طبيعـی مصنوعی با افزودن خاک رس  رد شده از الک نمره 200
آزمايـشات در مقيـاس. تهيه گرديده است،اسـتفاده شـده اسـت فاسد شده درختان)
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آزمايشگاهی  و با استفاده ازدو دستگاه جارتـست توسـط چهـار مـاده منعقـد
کننده آلوم،پلی آلومينيوم کلرايد،کلرور فريک و پلی فريک سولفات اسـتفاده

است  ميلـی لـيتر ليتری استاندارد حاوی 800 1در هر مورد آزمايش از بشر. شده
جهت تنظـيم. نمونه آب مورد نظر استفاده شد،و سپس آزمايشات لازم صورت پذيرفت

pH0.5 مولار و دستگاه 0.1 و از اسيد کلريدريک و هيدروکسيد سديم با غلظت های 
pH ب. استفاده شده است سنجش شر يک بطوريکه در يک سری آزمايش جار،در تمام شش

pH فـاوت بشر هـا مت غلظت خاص از ماده منعقدکننده مورد نظر تزريق شده،ولی
 بهينـه از ته نشينی، pH/لخته سازی/انتخاب می شوند تا پس از طی مراحل انعقاد

بدست ) TOC( نظر حداکثر راندمان حذف کدورت و حذف کل کربن آلی موجود در آب
سـنج به منظور سنجش کدورت و کربن آلـی از دسـتگاه کـدورت سـنج و TOC. آيد

 بهينه تنظـيم شرها روی pH تمام ب در سری آزمايشات بعدی ، pH. استفاده شده است
شده ولی دЈز ماده اصلی مورد پژوهش و سه مـاده بکـار رفتـه بعنـوان  مـاده
منعقدکننده در ايران در رنج های مختلف به بشرها افزوده شده تا پـس از طـی

دЈز بهينه مشخص شود لخته سازی/ مراحل انعقاد/  .. ته نشينی،

مراحل انجام آزمايش- 3
 ر اين پژوهش در آزمايـشگاه بـر روی حـذف کـدورت و کـربن آلـی موجـود درد
 مـصنوعی بـا آزمـايش مصنوعی و NTU 320 NTU 10شهر تهران با کدورت ) TOC(آب

. جار صورت گرفت
دور بر دقيقه به مدت يک دقيقه انجـام در آزمايش جار،اخلاط سريع با سرعت 120

ه دنبـال دور بر دقيقـ دقيقه ای با سرعت 25 20گرفت و طی مرحله اختلاط کند
دقيقه جهت ته نشينی بـه حـال سـکون قـرار در انتها نمونه ها به مدت 30. شد

به منظور بررسی رفتار ماده منعقدکننده پلی فريک سـولفات،کدورت گرفته است.
 و مـواد آلـیآن بطور مصنوعی با افزودن خاک رس  رد شده از الـک نمـره 200

 تعيين شده  در حد مطلوب تنظيم به ميزان TOC) برگ فاسد شده درختان طبيعی(
آزمايــشات جــار بــا چهــار مــاده منعقــد کننــده آلــوم،پلی آلومينيــوم شــد.

کلرايد،کلرور فريک و پلی فريک سولفات بر روی نمونـه هـای تهيـه شـده انجـام
TOC در شكلهاي بعد بدست آمده گرديد،که نتايج مربوط به درصد حذف کدورت و

 نشان داده شده است.
 درنحـوهNTU 10 و آب خام با کدورت pH NTU 320 ب تأثير- الف و 1- در شکل های 1

بـا توجـه بـه ی  عملکرد پلی فريک سولفات مورد ارزيابی قرار گرفتـه اسـت.
pH مـی نمودار، اين ماده در کدورتهای بالاوپايين دارای دامنـه وسـيعی ازرنـج 

.  باشد
pH ريک سـولفات بـرای بهينه برای حذف کدورت از آب توسط پلی ف در اين بررسی

. می باشد و پايين در حدود 7کدورت بالا
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 مقايسه راندمان حذف کل کربن آلی توسط مواد منعقد کننده

  

 )mg/l ) TOC=10مواد منعقد کننده در راندمان حذف TOC-     جدول 1
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 اين چهار ماده منعقد کننـده را نـشان مقايسه درصد راندمان حذف TOC 2شکل
 در مقايـسه بـا مـواد پلی فريک سـولفات با توجه به نمودار بالا می دهد که

شان داده است موجود در آب از خود ن TOC حذف در بسيار بالايی قابليت ديگر
ميلـی گـرم با ميزان تزريق 14با توجه به نمودارها چنين برداشت می شود که.

 درصـد را به مـرز TOC 93.2 ،راندمان حذفپلی فريک سولفات بر ليتر از ماده
. می رساند

 NTU 320 راندمان حذف کدورت  مواد منعقد کننده در کدورت کدورت-   جدول 2

NTU 320 کدورت سولفات پلی فريک  آلوم کلرور فريک
پلی آلومينيوم

کلرايد

pH 8 7.3 8 7 بهينه
 mg/l ( 12 20 12 14( دوز بهينه

راندمان حذف
 95.8 96.2 95.5 98.7 ) (درصدکدورت
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 NTU 320کدورتمقايسه عملکرد چهار ماده منعقد کننده در حذف الف-- شکل 3

 NTU 10کننده در کدورت کدورتراندمان حذف کدورت  مواد منعقد- جدول 3

 NTU 10کدورت
پلی فريک
سولفات آلوم

کلرور
فريک

پلی آلومينيوم
کلرايد

pH 8 7.3 8 7 بهينه 
 mg/l ( 8 16 8 10( دوز بهينه

راندمان حذف
 94.3 94.4 63 96 ) (درصدکدورت
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 NTU 10کدورتمقايسه عملکرد چهار ماده منعقد کننده در حذف ب-- شکل 3

 ب درصد راندمان حذف کدورت توسط چهار مـاده منعقـد- الف و 3- ر شکل های 3د
پلی  آلومينيوم کلرايد،کلرور فريک و پلـی فريـک سـولفات مـورد کننده آلوم،

 همانگونه که در نمودارها مشهود است،اولاд پلـی فريـک. مقايسه قرار گرفته است
 اشـد،ثانياً بـا افـزايشبسولفات در کدورت بالا دارای راندمان حذف بالايی می

ميزان دЈز ماده منعقدکننده ميزان انعقاد و حذف کدورت  بالا مـی رود،همچنـين
ازدياد مصرف  پلی فريک سولفات از حد معينی که بگـذرد تـأثير چنـدانی روی

 حذف کدورت نخواهد داشت.

نتيجه گيری- 4

:از انجام اين آزمايشها نتايج زير بدست مي آيد

 پلی فريک سولفات در فرايند انعقاد به نمظور حـذف کـدورت راندمان عملکرد- 1
pH دارد و در کدورت های بالاتر حذف رابطه مستقيمی با ميزان کدورت اوليه و 

 کدورت افزايش می يابد.

 قادر است راندمان حذف کـدورت پلی فريک سولفات ميلی گرم در ليتر ميزان 2- 2
 در صـد برسـاند،قابل ذکـر84به درصد و در کدورت NTU   10 90را در NTU  به 320

 ميلی گـرم در ليتر،رانـدمان با تزريق NTU 320 12 است که اين ماده در کدورت
 ميلـی گـرم در لـيتر،بـا تزريـق NTU 10 10کدورت درصد و در حذف را به 98.8

. درصد می رساند راندمان حذف را به 95.5

 بهينـه بی دارد و pH عملکرد مناس در دامنه وسيعی از pH پلی فريک سولفات- 3
. می باشد برای حذف ذرات معلق در کدورت های پايين  و بالا در حدود 7

5 -:  منابع 

لازم به ذکر است که تمام نتايج بدست آمده براساس آزمايشات انجام گرفته می
باشد ؛ لذا از اين منابع تنها جهت آشنايی با ماده جديد پلی فريک سولفات
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