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در كاهش كدورت آب رودخانه شهر چاي اروميه و PACl بررسي كارايي ماده منعقد كننده 

 اثرات بهداشتي آن
 

2امير محمدي ،1احمد آقاپور  يعل
        

  

  چكيده

باشند، كه جهت  ترين منابع مورد استفاده براي مصارف خانگي و صنعتي مي هاي سطحي از مهم امروزه با افزايش جمعيت، آب :مقدمه

. منبع تأمين آب آشاميدني بخشي از شهر اروميه، رودخانه شهر چاي است. شود ها از مواد منعقد كننده استفاده مي تداول اين آبتصفيه م

اروميه و بررسي اثرات بهداشتي آن  1خانه آب شماره  از اين رو، هدف اين تحقيق بررسي امكان كاربرد پلي آلومنيوم كلرايد در تصفيه

  .باشد مي

هاي مختلفي از  تست، غلظت برداري در فصل بهار انجام شد و با استفاده از دستگاه جار مقطعي، نمونه –اين مطالعه توصيفي در :ها روش

در اين . ترين غلظت آن به دست آيد ها افزوده شد، تا مناسب نمونه به) PACl )Poly Aluminum Chlorideماده منعقد كننده 

  .قلياييت و مقادير آلومينيوم باقيمانده نيز مورد آزمايش قرار گرفت ، كدورت،pHآزمايشات همچنين مقادير 

 mg/litمصرفي، حداكثر  mg/lit PACl 20تا  5غلظت آلومينيوم باقيمانده در محدوده بر اساس نتايج حاصل از آزمايشات، : ها يافته

 NTU دمان حذف كدورت در محدوده كمتر ازران همچنين. بود mg/lit 5/0، حداكثر mg/lit 40تا  20مصرفي  در محدوده و 29/0

درصد به دست آمد؛ به طوري كه با افزايش كدورت،  99، بالاتر از NTU 100درصد و در محدوده بيشتر از  98تا  78، در حدود 100

  .حذف آن بهتر صورت گرفته است

، كاربرد pHاندك  لياييت، كم و كاهشو در نتيجه توليد اندك لجن، مصرف ق PAClبه دليل غلظت كم مورد نياز : گيري نتيجه

PACl 20كمتر از  يها ز در غلظتين ياز نظر بهداشت ،اقتصادي بوده mg/litيها در غلظت يول شت،دا يمانده كمتريوم باقيني، آلوم 

  .باشد ينامناسب م ،مريآلزا يمارياز لحاظ بهداشتي و ارتباط مشكوك آن با ب كرده،جاد يمانده ايوم باقينيآلوم mg/lit 20تر از بالا

  .پلي آلومينيوم كلرايد، آزمايش جار، تصفيه آب، اثرات بهداشتي :هاي كليدي واژه

  تحقيقي :نوع مقاله

  25/11/88 :پذيرش مقاله  2/10/88 :مقاله دريافت
  

 مقدمه

ها،  شامل رودخانه يت، منابع آب سطحيش جمعيامروزه با افزا

 يابع مورد استفاده بران منيتر اها و سدها از مهميها، در اچهيدر

فاقد  ها اكثر اين آب .باشند يم يو صنعت يمصارف خانگ

 اغلب يول ،است 7-8ها در حدود  آن pHو زلال كدورت، 

ممكن است مقدار آمونياك و نيترات داشته،  يبميكر يگآلود

مواد  .باشدداشته  ياملاح محلول كم به طور نسبي و بالا

سطحي هستند كه در هاي  هاي آب كلوئيدي از ناخالصي
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 و همكار علي احمد آقاپور  

 763  1389 زمستان/ چهارمشماره / سال ششم/مجله تحقيقات نظام سلامت 

شوند و  ياز آب زدوده نم ينينشن عمليات ته و با يط عاديشرا

ها مستلزم كاربرد مواد منعقد كننده با غلظت و  حذف آن

اين مواد همانند تركيبات . باشد يمناسب م ييايميت شيفيك

با فيلتراسيون قابل  ،شتهقابليت عبور از صافي را دا ،محلول

معلق ذرات  يي ازجزلحاظ فني  از گر چه .باشند ميذب نج

از خصوصيات مواد محلول  بسياريولي اغلب  ،شدهمحسوب 

كدورت و ايجاد رنگ  باعث ها در آب كهدهند  را نشان مي

ها نيز جزء اين مواد محسوب  ها و ويروس باكتري .شوند مي

  ).1، 2( گردند مي

ن مواد اختلال در يا ين مشكل بهداشتيتر مهم ياز طرف

ن يا با كلررا يز .باشد يم يد محصولات سميتول و يزن كلر

 ييگندزدا ي،د محصولات ثانويتولبا  ،واكنش داده مواد

و  ها هالومتان يتر ،ييگندزدا از حاصل مواد نيب در. كند يم

 يثانو محصولات نياول عنوان دها بهيك اسيك استيهالو

 گزارش) Disinfection by productيا  DBPs(يي گندزدا

 در و ها هالومتان يتر، اروپا هياتحاد در حاضر حال در .اند هشد

، به دهاياس كياست كيهالو و ها هالومتان يتر، ايالات متحده

 600ش از يتاكنون ب. شوند يم يريگ اندازهطور مرتب 

 قبيل از ها آن از برخي كه است  شده  شناخته  DBPsنوع

 بالايي سميت N-nitrosodimethylamine و MX تركيبات

  ). 3، 4(براي انسان بالقوه خطرناك باشند  توانند اشته، ميد

انعقاد تحت عنوان  اين گونه تركيبات،فرايند معمول حذف 

صورت پيشرفته فرايندهاي ه ولي ب ،مطرح استسازي  و لخته

ه جذب سطحي نيز ب موارديدر  و اسمز معكوس، الكترودياليز

كننده از  انتخاب ماده منعقد .استشده صورت محدود توصيه 

نظر تعيين معيارهاي طراحي واحدهاي اختلاط سريع، 

هاي  نمك. سازي مؤثر، حايز اهميت است سازي و زلال لخته

فلزي شامل سولفات آلومينيوم، كلريد فريك و سولفات فريك 

اي هستند كه به طور معمول استفاده  مواد منعقد كننده

بر حسب  mg/lit 5تا  2ها  شوند و دوز مورد استفاده آن مي

گاهي ). 2(باشد  بر حسب آهن مي mg/lit 10تا  4آلومينيوم و 

آمونيوم  متيل دي آلكيل دي نيز پليمرهاي مصنوعي مثل پلي

(PDADMA)  و پليمرهاي طبيعي كاتيوني مثلChitosan 

رود، كه كاربرد اين مواد با يك سري مشكلات  به كار مي

فاده از كلريد است. باشد بهداشتي و عدم مطلوبيت همراه مي

فريك در حذف كدورت با ايجاد رنگ در آب همراه است، كه 

اي  بر روي اجسام ايجاد لكه و رنگ زرد متمايل به قرمز قهوه

بيشتر باشد،  mg/lit 1نمايد و اگر مقدار آن در آب از  مي

البته اين مشكل . گردد موجب كدري و مزه دارويي در آب مي

فيه شده با كلريد فريك در آيد كه آب تص وقتي به وجود مي

چون آهن موجود در آب به صورت . معرض هوا قرار گيرد
+Fe2 باشد و زماني كه آب در تماس با هوا باشد، و محلول مي 

Fe2+  تبديل بهFe3+ از . دهد معايب خود را نشان مي ،شده

 ،باشد هاي توزيع آب عاري از هوا مي طرفي چون شبكه

. شود صرف آب نمايان ميبنابراين اين مشكل در محل م

متأسفانه متوليان امر در تصفيه آب توجه كمي به اين مشكل 

شود كه مسؤولين بهداشتي با يك  داشته، اين امر موجب مي

كنندگان مواجهه شوند  سري اعتراضات مداوم از سوي مصرف

آلومينيوم باقيمانده هم در استفاده از نمك آلوم ). 3، 5، 11(

غلظت آن و مشكوك بودن ارتباط مطرح است كه افزايش 

ها در استفاده از آن  بيماري آلزايمر با آن، از ديگر محدوديت

ماده  PAClپلي آلومينيوم كلرايد با نام اختصاري . باشد مي

تواند جايگزين سولفات آلومينيوم  اي است كه مي منعقد كننده

. آب شودمعلق و كلوئيدي و كلريد فريك در حذف مواد 

الذكر براي  ه مشكلات بهداشتي و معايب فوقبديهي است ك

ي آلوم و كلريد فريك باعث شده كه ماده  ها منعقد كننده

به سبب عدم  )PACl(منعقد كننده پلي آلومينيوم كلرايد 

هاي  باقيمانده از خود در آب و عملكرد بهتر آن در كدورت

پايين، در كشورهاي توسعه يافته جايگزين سولفات آلومينيوم 

ولي قبل از استفاده از اين مواد منعقد . يد فريك شودو كلر

كننده ضرورت دارد كه كاربرد آن در مقياس آزمايشگاهي 

مورد تحقيق قرار گيرد، زيرا ممكن است كه عملكرد اين 

منعقد كننده تحت تأثير خصوصيات فيزيكي، شيميايي آب 

  ). 6، 7، 12(خام و شرايط تصفيه متغير باشد 

لعه محوي و همكاران در رابطه با حذف بررسي نتايج مطا

هاي اروند و بهمنشير با استفاده از ماده  كدورت آب رودخانه
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  شهر چاي  در كاهش كدورت آب رودخانه PAC1كارآيي ماده منعقد كننده 

  

 1389 زمستان/ مچهارشماره / سال ششم/مجله تحقيقات نظام سلامت  764

دهد كه راندمان حذف كدورت  مي نشان PAClمنعقد كننده 

 mg/lit 41/0درصد بوده، مقدار آلومينيوم باقيمانده  98تا  90

هاي بالاتر درصد حذف كدورت  همچنين در كدورت. باشد مي

 mg/lit 06/0درصد و آلومينيوم باقيمانده كمتر از  98از بيشتر 

هاشمي و همكاران در دانشگاه صنعتي  مطالعه بني). 6(بود 

ترين ماده منعقد كننده در درجه  كبير براي تعيين مناسب امير

به منظور  PAClهاي متغير آب نشان داد كه كاربرد  حرارت

گراد  نتيدرجه سا 20تا  5/1حذف كدورت آب، در محدوده 

بدون نوسان عمل كرده، نسبت به تغييرات درجه حرارت 

 mg/lit 30تا  20باشد و دوز بهينه مصرفي آن  حساس نمي

و همكاران اثر  Yan Wangدر مطالعه ديگري ). 8(باشد  مي

هاي ضعيف را در كارايي حذف اسيد  سختي كل و يون

PACl ،AlClهيوميك با سه نوع ماده منعقد كننده  و  3

Nano PACl اي  در نمونه آب سنتتيك به صورت مقايسه

درصد  90راندمان حذف بالاي  PAClبررسي كردند، كه 

در مطالعه ). 9(داشته، راندمان آن مستقل از سختي آب بود 

Mingquan Yan  و همكاران نيزpH  بهينه را براي حذف

 5/5به روش انعقاد پيشرفته در محدوده  DBPsسازهاي  پيش

هاي خيلي بالا  هاي با قلياييت ست آوردند و در آببه د 5/6تا 

AlCl مؤثرتر از PAClيا پايين،  در حذف تركيبات آلي  3

 و Zhonglian  Yang اي در مطالعه). 10(محلول آب بود 

همكاران حذف كدورت آب رودخانه زرد چين را با آلوم و 

PACl  بررسي كردند و دوز بهينه هر دو منعقد كننده را

mg/lit 15  وpH  به دست آوردند، كه در اين دوز  0/6را

درصد  UV254 85درصد،  7/85بهينه راندمان حدف كدورت 

  ). 6(درصد به دست آمد  45تا  38در حدود  DOCو 

اروميه كه جهت تصفيه آب  1خانه آب شماره   تصفيه

گيرد، تأمين كننده  رودخانه شهر چاي مورد استفاده قرار مي

آب اين . باشد كه توزيع شهر ميدرصد از آب شب 40-25

رودخانه به جز روزهاي به شدت باراني، داراي كدورت كمتر از 

NTU 100 تا  140، جامدات محلولmg/lit 180 قلياييت ،

در  pHو  mg/lit 140تا  100، سختي mg/lit 130تا  80

سيستم انتقال و تصفيه آب در  .باشد مي 2/8تا  3/7محدوده 

دهاي آبگير، تونل انتقال، حوضچه خانه شامل واح تصفيه

تنظيم جريان آّب، واحد اكسيلاتور، فيلترها، واحد تزريق مواد 

، مخازن ذخيره و ايستگاه )كلر، كلريد فريك و آهك(شيميايي 

 m3/ha 900ه خان تصفيه اينظرفيت اسمي  .باشد پمپاژ مي

 m3/ha 1500 به كه با افزودن فيلترهاي تحت فشار ،بوده

 m3/ha 1650 با ظرفيت حدوددر حال حاضر  ه،ارتقا يافت

ن كاربرد هدف اين تحقيق بررسي امكا. گردد مي برداري بهره

اروميه و  1خانه آب شماره  پلي آلومينيوم كلرايد در تصفيه

  .بودآن  ياثرات بهداشت يبررس

  

  ها روش

نه نمو .انجام گرفت يمقطع –يفياين مطالعه به صورت توص

چاي و قبل از ورود به  از از رودخانه شهريآب مورد ن

آب آشاميدني  تأمينكه منبع  برداشت شد 1خانه شماره  هيتصف

در فصل بهار با  گيري نمونه. باشد نفر مي 640000بيش از 

ه يطبق دستورالعمل ارا ،برداري توجه به تغييرات كدورت نمونه

يشات آب و هاي استاندارد براي آزما شده در كتاب روش

نمونه با  10 ،فاضلاب در روزهاي مختلف انجام شده

 و 600، 500، 350، 200، 100، 70، 50، 20، 4هاي  كدورت

NTU 900  كارهاي آزمايشگاهي طي دو ). 11(برداشت شد

بدين صورت كه در مرحله اول شامل  .انجام گرفتمرحله 

ها و كاليبراسيون  سازي ظروف، محلول شستشو و آماده

ها به  ها بود و در مرحله دوم پس از انتقال نمونه اهدستگ

 ،آزمايشگاه شيمي آب و فاضلاب دانشكده بهداشت اروميه

با استفاده از دستگاه جار با . آزمايشات مورد نظر انجام شد

كننده  هاي مختلفي از ماده منعقد غلظت) HACH(مارك 

PACl  تا 5در محدوده mg/lit 40 10ها طي  به نمونه 

كه  ،هاي يك ليتري افزوده شد ه در شش ظرف به حجممرحل

دقيقه  20و rpm 140 يك دقيقه اختلاط سريع با سرعت

دقيقه زمان  20انجام گرفت و  rpm 45اختلاط كند با سرعت 

ترين غلظت منعقد كننده در  نشيني داده شد تا مناسب ته

 ،بعد از پايان آزمايش جار .دست آيده هاي مورد نظر ب كدورت

 )HACH( رت به وسيله دستگاه كدورت سنج با مارككدو
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 و همكار علي احمد آقاپور  

 765  1389 زمستان/ چهارمشماره / سال ششم/مجله تحقيقات نظام سلامت 

سنجش غلظت آلومينيوم باقيمانده نيز از جهت  .تعيين گرديد

مربوطه استفاده  هاي و معرف Dr5000دستگاه اسپكتروفوتومتر 

به روش  pHهمچنين قبل و بعد از آزمايش جار، . شد

 ييت قليا و) HANNA(متر با مارك pHدستگاهي با دستگاه 

بردن ميزان  براي بالا .گيري شد تيتراسيون اندازه به روش

. دقت و صحت، آزمايشات به صورت سه بار تكرار انجام شد

افزار  هاي حاصله با استفاده از نرم داده ،بعد از اتمام آزمايشات

Excel از لحاظ آماري مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.  

  

  ها افتهي

، 50، 20، 4( ايچ شهررودخانه  يكدورت برا يها محدوده

. شدن ييتع) NTU 900 و 600، 500، 350، 200، 100، 70

و راندمان حذف ) PACl(دوز بهينه ماده منعقد كننده مصرفي 

 4هاي  محدوده كدورت در .شود ديده مي 1در جدول  كدورت

 mg/lit 40تا  25كننده مصرفي  دوز منعقد ،NTU 100تا 

آب رودخانه مورد باشد كه در شرايط غير سيلابي كدورت  مي

 NTU 100 در كدورت كمتر از. مطالعه در اين محدوده بود

هاي بالاتر  درصد و در كدورت 98تا  78راندمان حذف 

تغييرات  2جدول . به دست آمددرصد  99راندمان بيشتر از 

pH نشان قلياييت را قبل و بعد از افزودن ماده منعقد كننده  و

كمتر از  pHه، تغييرات هاي مورد مطالع در كدورت. دهد مي

با  برابر pHكاهش  NTU 114بوده، فقط در كدورت  3/0

تا  72/0همچنين قلياييت مصرفي . به دست آمدواحد  71/0

 3جدول . گرم در ليتر بر حسب كربنات كلسيم بود ميلي 13/0

 ،دهد يات جارتست را نشان ميمانده بعد از عمليوم باقينيآلوم

در  ،قابل توجه بوده NTU 20 هاي بالاتر از كه در غلظت

مقايسه با رهنمودهاي سازمان جهاني بهداشت غير مجاز 

  ). 2(تواند تلقي شود  مي
  

  

  و راندمان حذف كدورت) PACl(دوز بهينه ماده منعقد كننده مصرفي  :1جدول 
  

كدورت آب 
  NTU خام

 دوز بهينه

PACl مصرفي 

)mg/lit(  

 از كدورت آب بعد
 Uانعقاد

 كدورت نمونه
  اهدش

ذف كدورت حراندمان 
  )درصد( PACl بدون

 كدورت ذفحراندمان 
  )درصد( PACl با

ميزان افزايش 
 PACl راندمان

 )درصد(

27/4 25 90/0 27/4 00/0 92/78 92/78 

1/21 30 20/2 60/15 07/26 57/89 51/63 

8/53 35 02/1 90/14 30/72 10/98 80/25 

02/71 15 60/1 50/29 46/58 75/97 28/39 

114 
40 

20/2 00/31 81/72 07/98 26/25 

212 40 95/0 00/48 36/77 55/99 19/22 

356 40 93/1 00/89 00/75 46/99 46/24 

484 15 97/0 00/84 68/82 80/99 12/17 

615 20 62/1 00/90 37/85 74/99 37/14 

918 15 21/1 00/201  10/78 87/99 76/21 
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  PAClكننده  بل و بعد از افزودن ماده منعقديت قيو قليا pHتغييرات  :2جدول 
 

يت مصرفي ينسبت قليا
 مصرفي PAClبر 

 يت مصرفييقليا
)mg/lit( 

از  يت آب بعديقليا
 )mg/lit( انعقاد

يت آب يقليا
  )mg/lit(خام 

  تغييرات
pH  

pH  از بعدآب 
  انعقاد

pH بآ 
  خام

كدورت آب خام 

72/0 18 102 120 12/0  24/7 36/7 27/4 

27/0 8 78 86 18/0 25/7 43/7 1/21 

34/0 12 72 84 24/0 28/7 52/7 8/53 

13/0 2 84 86 16/0 05/7 21/7 02/71 

35/0 14 72 86 79/0 56/6 35/7 114 

27/0 4 60 82 21/0 34/7 55/7 212 

50/0 20 64 84 31/0 38/7 69/7 356 

27/0 4 82 86 12/0 39/7 51/7 484 

50/0 10 72 82 18/0 23/7 41/7 615 

67/0 10 90 100 16/0 23/7 39/7 918 

  

 مصرفي PAClش جار در دوزهاي مختلف يمانده بعد از آزمايوم باقينيآلوم :3جدول 

 يدوز ماده منعقد كننده مصرف 5 15  20  30  40  50

)mg/lit(  

   (mg/lit) آلومينيوم باقيمانده 295/0 0/20 0/21 0/58 32/0 0/42

 2/0                  (mg/lit)نيوم باقيمانده در آب آشاميدني طبق توصيه سازمان جهاني بهداشت حداكثر مجاز آلومي

  

  گيري بحث و نتيجه

دست آمده، راندمان حذف كدورت در اين ه اساس نتايج ب بر

دوز بهينه مصرفي اين ماده  .درصد بود 99تا  78تحقيق 

ود به دليل وج ،بوده mg/lit 40تا  15 منعقد كننده

كدورت از جمله جذب سطحي  چهارگانه حذفهاي  مكانيسم

اي، ميزان آن  سازي ذره و خنثي شدن بار، انعقاد جارويي و پل

نيز  1جدول  .)1( شتبا كدورت ارتباط معكوس ضعيفي دا

حذف آن  ،با افزايش كدورت از اين رو .است مسألهيد اين ؤم

ننده در گيرد و در نتيجه اين ماده منعقد ك بهتر صورت مي

در  .گو خواهد بود راحتي جوابه شرايط سيلابي رودخانه نيز ب

 mg/litتا  5مانده در محدوده يوم باقينيخصوص غلظت آلوم

20 PACl حداكثر يمصرف ،mg/lit 29/0 در محدوده و 

 .به دست آمد mg/lit 5/0حداكثر ، mg/lit 40تا  20 يمصرف

ام شد دوز و همكاران انج Gebbieاي كه توسط  در مطالعه

، براي حذف كدورت به ترتيب PAClمورد نياز از آلوم و 

mg/lit 55  وmg/lit 12  تعيين شد كه از لحاظ مصرف

و سولفات  Alو افزايش  pH، كاهش TDS قلياييت، افزايش

  ).9(بود  PACl تر از به آب، آلوم نامناسب

و همكاران  Dovletoglouاي ديگر كه توسط  در مطالعه

سازي از  پساب فاضلاب با فرايند انعقاد و لختهبراي تصفيه 

درصد از  99تا  70استفاده شد،  PAClماده منعقد كننده 

گزارش شده، كه با نتايج اين طرح  PAClحذف كدورت با 

تغييرات قلياييت با  1همچنين طبق جدول ). 10(مطابقت دارد 

افزايش كدورت و دوز مصرفي منعقد كننده روند نامنظمي 

و  Mingquan Yanشابه اين نتايج در مطالعه داشت، م

شود كه از انعقاد پيشرفته توسط پلي  همكاران نيز ديده مي

سازهاي آلي محصولات  آلومينيوم كلرايد براي حذف پيش

با توجه به كوهستاني ). 10(ثانوي گندزدايي استفاده كردند 
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ين بندان دارد، از ا بودن شهر اروميه، در سال دو تا چهار ماه يخ

رو درجه حرارت آزمايشگاه به تنهايي قادر به بيان قابليت 

در . باشد هاي فصول سرد نمي حرات در درجه PAClكاربرد 

هاي  در درجه حرارت PAClخصوص تعيين روند تغييرات 

هاشمي و همكاران به  گراد، بني سانتينزديك به صفر درجه 

ين ا ،اين نتيجه رسيدند كه بر خلاف آلوم و كلريد فريك

كارايي آن در  ،كننده نوساني در حذف كدورت نداشته منعقد

باشد  سازي مستقل از درجه حرارت آب مي انعقاد لخته فرايند

نتايج حاصل از بررسي محققان چيني روي آب رودخانه ). 8(

 mg/lit 15هاي كمتر از  در غلظتكه دهد  زرد نشان مي

وجود  ،، آلومينيوم باقيمانده ناچيز بودهPAClمصرفي 

با كيفيت آب خام، مواد  mg/lit 1آلومينيوم محلول بيشتر از 

ولي در  ،آّب مرتبط است يها معلق و ديگر ناخالصي

هاي بالاتر اين منعقد كننده آلومينيوم بيشتري در آب  غلظت

كه با نتايج  ،هاي اصلاحي دارد گذرد و نياز به روش باقي مي

  ). 7(دارد  خواني چاي اروميه هم مطالعه رودخانه شهر

در استفاده از اين ماده منعقد كننده براي كاهش كدورت 

ها بسيار كم  كننده بر خلاف ديگر منعقد pHآب، تغييرات 

واحد  1زيرا كاهش آن كمتر از  ،پوشي است قابل چشم ،بوده

به  ،ها ترين ايراد منعقد كننده يت مهميكاهش قليا. باشد مي

گرم مصرفي آن بايستي باشد كه به ازاي هر  آلوم مي خصوص

در حالي  .صورت دستي اضافه شوده يت به آب بيگرم قليا 5/0

كه در اين تحقيق با توجه به خصوصيات كيفي مختلف آب در

يت يي قليايبا مصرف بسيار جز ،هاي مورد مطالعه كدورت 

يت بعد از عمليات يمواجه بود و هيچ نيازي به افزودن قليا

در محدوده منعقد كننده مصرفي  .نداشتسازي  انعقاد و لخته

يت مصرفي در محدوده ي، قلياmg/lit 40تا  25 هاي با غلظت

استناد غلظت كم مورد نياز پلي ه ب. بود mg/lit 7/0تا  1/0

يت يتوليد اندك لجن، مصرف قليا در نتيجهآلومينوم كلرايد و 

هزينه  از نظر PACl، كاربرد pHكم و كاهش اندك 

كمتر از  يها ز در غلظتين ير بهداشتاز نظ ،اقتصادي بوده

mg/L 20 در  يول ،دارد يمانده كمتريوم باقينيآلوم

 يشتريمانده بيوم باقينيآلوم mg/L 20بالاتر از  يها غلظت

د كه از لحاظ بهداشتي و ارتباط مشكوك آن با ينما يجاد ميا

 يقات مختلفيتحق با توجه به .باشد مر نامناسب مييآلزا يماريب

 گر منعقديه آب با ديدر تصف PACl ينيگزيرد جاكه در مو

با توجه  يول ،ها انجام شده پساب يتصفيه برخ يها و حت كننده

 يشتريقات بيهاي بالا، تحق به باقيمانده آلومينيوم در غلظت

 .شود يه مينه كاربرد آن توصيدر زم

  

 سپاسگزاري

اين مقاله حاصل نتايج طرح تحقيقاتي مصوب دانشگاه علوم 

لين محترم ؤووسيله از مس باشد كه بدين ي اروميه ميپزشك

معاونت پژوهشي دانشگاه و كارشناسان آزمايشگاه دانشكده 

فراهم نمودن تسهيلات  اعتبار طرح و تأمينبه دليل بهداشت 

  .شود اني و تشكر ميدقدر
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Investigating the coagulation efficiency of PACI in removal of water turibidty 
in Shahrchay river in Orumia and its health effects  

 
 

Ali Ahmad Aghapour1, Amir Mohammadi2 

Abstract 
Background: Today with population growing, surface water is one of the most important water 
resources used for domestic and industrial consumptions. In order to purify the surface water, coagulants 
materials are used. The purpose of this study was to assess the possibility of using poly aluminum chloride 
(PACl) in water Treatment plant number 1 in Orumia and investigating its health effects. 
Methods: In this cross- sectional study, samples were taken in spring and then various concentrations of 
PACl coagulants material were added to the samples by using the jar test device to obtain the most 
suitable concentration. Also in this experiment the values of pH, turbidity, alkalinity and residual 
aluminum were measured. 
Findings: Based on the findings of the experiments the concentration of residual aluminum in the range 
of 5 to 20 mg/lit coagulant consumption was 0.29 mg/lit and also in the range of 20 to 40 mg/lit coagulant 
consumption it was 0.5 mg/lit. The efficiency of turbidity removal within less than 100 NTU was 
approximately 78% to 98% and in the range of over 100 NTU, more than 99%, thus by increasing the 
turbidity, removal is more effective. 

Conclusion: According to the required low concentration of PACl and consequently less sludge 
production, low coagulant consumption and small reduction of pH, PACl application is economical; and 
also in density of less than 20 mg/lit, the residual aluminum was lower but more residual aluminum was 
produced in over 20 mg/lit concentration which is inappropriate in terms of its association with 
Alzheimer's disease and health issues.  
Key words: Poly aluminum chloride, Jar tests, Water treatment, Health effects. 
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