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)آلوم، کلزورفزیک، پلی  های مختلف بزرسی کارایی فزآینذ انعقاد و لخته ساسی شیمیایی توسط منعقذ کننذه

 های آبی لولمحنساجی اس  Navy Blue CE-RNدر حذف رنگ  آلومینیوم کلزایذ، آهک(
 

 3سضا پوسصمانیحمیذ، 2، حشمت اله نوسمشادی1اللهیسولماص رتیح 
 

 

 چكيده
یا  Polyaluminium Chloride، پلی آلًمیىیًم کلشایذ )(FeCl3.6H2O)، کلشيسفشیک (Al2(SO4)3.18 H2O)آلًم َای  مطالعٍ حاضش تٍ تشسسی کاسایی مىعقذ کىىذٌ مقدمه:

PAC) ( ي آَکCaO جُت حزف سوگ )Navy Blue CE-RN َای آتی پشداخت وساجی اص محلًل. 

تعییه  Multi-wavelength spectrophotometricتا سيش  Navy Blue CE-RNخصًصیات سوگ ضامل طًل مًج غالة، تٍ سوگ، دسجٍ دسخطىذگی ي دسصذ خلًظ سوگ  ها: روش

َا دس ضشایط تُیىٍ تا یکذیگش مقایسٍ  تشسسی ضذ. دس وُایت، کاسایی مىعقذ کىىذٌ Jarَا اص طشیق آصمایص  ( مىعقذ کىىذSludge volume indexٌ) SVIتُیىٍ ي  pHگشدیذ. ديص ي 

 .گشدیذ. اوتخاب مىعقذ کىىذٌ تُتش تا تًجٍ تٍ کاسایی ي مسایل اقتصادی صًست گشفت

تُتشیه کاسایی سا دس تیه  PACدسصذ تٍ دست آمذ.  53دسصذ ي  nm 473 ،19طًل مًج غالة، دسجٍ دسخطىذگی ي دسصذ خلًظ سوگ طثق سيش رکش ضذٌ تٍ تشتیة  ها: یافته

 آن تشاتش تا  SVIدسصذ داضت ي  93ي  84( ي سوگ تٍ تشتیة تا ساوذمان Chemical oxygen demand) CODدس حزف  6تُیىٍ  pHگشم تش لیتش ي  1/0َا تا ديص  مىعقذ کىىذٌ

 .لیتش تش گشم تًد 1324

 .است Navy Blue CE-RN، یک مىعقذ کىىذٌ تا کاسایی تالا ي صشفٍ اقتصادی دس حزف سوگ PACوتایج حاصل اص پژيَص وطان داد کٍ  گیری: نتیجه

 سوگ وساجی، مىعقذ کىىذٌ، اوعقاد، لختٍ ساصی ضیمیایی های کلیدی: واژه

 
)آلًم، کلزيرفزیک،  َای مختلف ساسی شیمیایی تًسط مىعقذ کىىذٌ بزرسی کارایی فزآیىذ اوعقاد ي لختٍ .سضاَسهشادی حـوت الِ، پَسصهاًی حویذاللْی ػَلواص، ًرتیح  ارجاع:

 256-259(: 3) 12؛ 1395 هجلِ تحقیقات ًظام ػلاهت. َای آبی لًلمحوساجی اس  Navy Blue CE-RNدر حذف روگ  پلی آلًمیىیًم کلزایذ، آَک(

 20/10/1394 پزیشش مقالٍ: 16/2/1393 مقالٍ: دسیافت

 

 مقذمه

 سٍد ّا تِ ؿواس هی آب آلَدگی تشیي ػَاهل ّای حاٍی سًگ یکی اص هْن فاضلاب
)هاًٌذ ًؼاجی ٍ غیشُ( حاٍی غلظت تالایی  پؼاب خشٍجی تؼیاسی اص كٌایغ .(1)

 ؿوَد  ّای حاٍی سًگ تاػث تذاخل دس ػثَس ًَس هی . پؼاب(2)تاؿذ  ّا هی اص سًگ
دس فشایٌوذّای هتاتَلیؼون تیَلوَطیکی     ّای آتوی اکَػیؼوتن   ٍ تا ًاتَدی جوؼیت
 .(3)کٌذ  هـکل ایجاد هی

ػاصی ؿویویایی توِ ػٌوَاى یکوی اص      تحقیقات ًـاى دادًذ کِ اًؼقاد ٍ لختِ
کوِ ٌّوَص دس    تاؿذ گزاسی کن هی ّوشاُ تا ّضیٌِ ػشهایِ ّای آٍسی تشیي في هطشح

ّای ًَآٍساًوِ ٍ داسای   . تؼذاد صیادی اص سًگ(4)ؿَد  کـَسّای صیادی اػتفادُ هی
گوشدد کوِ هـوکلاتی سا     یذ هیآٍسی تَل ػاختاسّای پیچیذُ تا تَجِ تِ تَػؼِ في
 .(5)کٌذ  تشای اًتخاب هٌؼقذ کٌٌذُ هٌاػة ایجاد هی

Mane  ٍVijay Babu ِػاصی سا تا اػوتفادُ اص   کاسایی سٍؽ اًؼقاد ٍ لخت
ٍ کلشیوذ هٌیوضین    (Fe2(SO4)3) (، ػوَلفات آّوي  Al2(SO4)3.18 H2O) آلَم
(MgCl2     ّووشا توا آّو )(CaO   جْوت حوزر سًوگ )   ّوایCongo red  ٍ

Brilliant Green ّوا توا هٌؼقوذ     ّای آتی اسصیاتی ًوَدًذ. حزر سًگ اص هحلَل

 ّا تِ تٌْایی چٌذاى هوثرش ًثوَد، اهوا ساًوذهاى حوزر توِ ّووشاُ آّو  توا           کٌٌذُ
 .  (6)دسكذ افضایؾ یافت  99

ّوای  pHّا جْت تؼییي دٍص تْیٌِ، اروش   هختلف هٌؼقذ کٌٌذُ ارشات دٍصّای
هختلف ٍ تؼییي تْیٌِ آى دس دٍص هٌاػة ّش هٌؼقذ کٌٌذُ، دسكوذ جاهوذات باتول    

ّوا   تشای ّش کذام اص هٌؼقذ کٌٌذُSVI (Sludge volume index )ًـیٌی ٍ  تِ
هوَسد تشسػوی بوشاس گشفوت. ًتوای  ایوي هطالؼوِ         ّای هطالؼِ حاضش طی آصهایؾ

ای كٌایؼی تِ کاس ّ ّای ػطحی ٍ ًیض فاضلاب تَاًذ جْت حزر سًگ دس آب هی
 .تاؿذ ّا حاٍی سًگ هی سٍد کِ پؼاب آى

 

 ها سوش
تووِ كووَست تجوواسی اص ؿووشکت  Navy blue CE-RNپووَدس سًووگ ًؼوواجی 

Setapers     ّوای   دس صهوشُ سًوگ   حول ؿوًَذُ  )تشکیِ( تْیِ گشدیوذ. ایوي سًوگ
ّای ًؼاجی ایشاى )هاًٌذ کاسخاًِ اطلغ چاج اكفْاى( بوشاس   پشهلشر دس کاسخاًِ

اػوتش هوَسد اػوتفادُ بوشاس      داسد کِ تیـتش تشای سًگشصی ٍ سًگ آهیضی الیار پلوی 
 Polyaluminium) ّا ًیض ؿاهل پلوی آلَهیٌیوَم کلشایوذ    گیشد. هٌؼقذ کٌٌذُ هی

 مقاله پژوهشی
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Chloride  یاPAC،)      آلوَم، آّو  ٍ کلشٍسفشیو(FeCl3.6H2O)    توِ طوَس
 تجاسی خشیذاسی ؿذًذ.

هطالؼِ حاضش ی  تحقیق کاستشدی تَد کِ تِ كَست تجشتوی ٍ دس ػیؼوتن   
 تؼووتِ آصهایـووگاّی كووَست گشفووت. اتتووذا تووا اػووتفادُ اص دػووتَسالؼول سٍؽ    

Multi-wavelength spectrophotometric   تووووش اػوووواع کتوووواب 
Standard methods ،ِدسخـٌذگی، دسكذ خلَف، تِ سًگ ٍ طَل هوَ    دسج

. یو  هحلوَل اػوتَ     (7)هـخق گشدیذ  Navy blue CE-RNغالة سًگ 
دٍص تْیٌوِ  ، Jarگشم تش لیتش پَدس سًگ تْیِ ؿذ ٍ تا اػتفادُ اص آصهایؾ  هیلی 300

، 1، 8/0، 6/0، 4/0، 2/0، 1/0، 05/0، 025/0ّش هٌؼقذ کٌٌذُ دس هقوادیش هختلوف   
ساًوذهاى ّوش هٌؼقوذ کٌٌوذُ دس      گشم تش لیتش هَسد تؼییي بوشاس گشفوت.   4/1ٍ  2/1

تْیٌوِ   pHّا هـخق گشدیذ. ػوسغ   دٍصّای هختلف تؼییي ؿذ ٍ دٍص تْیٌِ آى
ّووا دس دٍص تْیٌووِ  تووشای ّووش کووذام اص هٌؼقووذ کٌٌووذُ 10ٍ  8، 6، 4، 2دس هقووادیش 
 هـخق ؿذ. 

هٌؼقذ کٌٌذُ تش  تْیٌِ ّش pHدس دٍص ٍ  SVIًـیي ؿذُ ٍ  دسكذ جاهذات تِ
تؼیویي   .(7)گیشی گشدیذ  اًذاصُ Standard methodsاػاع دػتَسالؼول کتاب 

ٍ توش   Hachّا تا اػتفادُ اص سٍؽ سًگ ػٌجی  غلظت آلایٌذُ تابیواًذُ دس ًوًَِ
 .كَست گشفت 5000DR اػاع سػن هٌحٌی اػتاًذاسد تا دػتگاُ

 

 ها یافته

 تعییه طًل مًج غالب
-Navy blue CEطَل هَ  غالة، دسجِ دسخـٌذگی ٍ دسكوذ خلوَف سًوگ    

RN   طثوقMulti-wavelength spectrophotometric method   توش ٍ
 دسكووذ ٍ  nm 473 ،19ّووای هشتووَ  تووِ ایووي سٍؽ تووِ تشتیووة  اػوواع گووشار

 دسكذ حاكل ؿذ.  53

 َا تعییه ديس بُیىٍ مىعقذ کىىذٌ
، کلشٍسفشی ، آّ  ٍ آلَم دس ؿشایط یکؼواى توِ تشتیوة    PACدٍص تْیٌِ تشای 

 گشم تش لیتش تِ دػت آهذ.  2/0ٍ  5/4، 4/0، 1/0

 بُیىٍ َز مىعقذ کىىذٌ   pHتعییه 
pH  ٌِتْیٌِ تشای ّش هٌؼقذ کٌٌذُ دس دٍص تْیٌِ آى تؼییي گشدیذ. تشای اًؼقاد تْی

PAC ،pH  هٌاػة تَد؛ دس حالی کِ  0/6تشاتشpH      ٍ تْیٌوِ توشای اًؼقواد آلوَم
تشاتوش   pHتِ دػت آهذ. پغ اص افضٍدى هقوذاس تْیٌوِ آّو ،     0/10کلشٍسفشی ، 

 رثت گشدیذ.  5/12

 SVIوشیىی جامذات ي  تعییه درصذ تٍ
دسكوذ( دس   98ًـیٌی جاهوذات )  ( ٍ دسكذ تl/g 163333ِ) SVIتالاتشیي هقذاس 

ًـیي ؿوذُ   ( ٍ جاهذات تl/g 33ِ) SVIتشیي هقذاس  ارش هٌؼقذ کٌٌذُ آلَم تَد. کن
دسكذ( ًیض تشای آّ  تِ دػت آهذ. هیضاى ایي دٍ پاساهتش تشای کلشٍسفشی  تِ  1)

 دسكذ حاكل ؿذ.  PAC l/g 1323  ٍ4دسكذ ٍ تشای  l/g 1250  ٍ7تشتیة 

 َا َا در شزایط بُیىٍ آن مقایسٍ کارایی مىعقذ کىىذٌ
 ّوا، یو    ّش یو  اص هٌؼقوذ کٌٌوذُ   شای ( تpHپغ اص تؼییي ؿشایط تْیٌِ )دٍص ٍ 

ػاصی هجذد دس ؿوشایط هٌاػوة ّوش هٌؼقوذ کٌٌوذُ جْوت        آصهایؾ اًؼقاد ٍ لختِ
 CODحوزر سًوگ ٍ     تؼییي کاساهذتشیي هٌؼقذ کٌٌذُ كوَست گشفوت. ساًوذهاى   

(Chemical oxygen demandُتشای هٌؼقذ کٌٌذ )    ّای هختلوف دس ؿوشایط
 .آٍسدُ ؿذُ اػت 1ّا دس ؿکل  تْیٌِ آى

 

 
تشای منعقذ  CODحزف سنگ و های  ای سانذمان مقایسه .1شکل 

 ها های مختلف دس ششایط تهینه آن کننذه
PAC: Polyaluminium Chloride; COD: Chemical  

oxygen demand 
 

   ِ ای حوایض اّویوت    هؼایل ابتلادی هَضَػی اػت کِ دس ّوش تلوفیِ خاًو
گوشدد،   ّا دس ایي سٍؽ تلفیِ، تٌْا هٌَ  تِ فوشاٍسی لجوي ًووی    تاؿذ. ّضیٌِ هی

گیشد. هقذاس ّضیٌِ  ّای ؿیویایی سا ًیض دس تشهی تلکِ ّضیٌِ خشیذاسی هٌؼقذ کٌٌذُ
س هطالؼوِ حاضوش دس   تشای ّش هٌؼقذ کٌٌذُ تا تَجِ تِ هقیواع ٍ هقوذاس هلوشر د   

ای اػت کِ اص  هٌؼقذ کٌٌذُ PACتیاى ؿذُ اػت. ًتای  ًـاى دادًذ کِ  1جذٍل 
  ِ هوثرش   Navy blue CE-RNای ٍ ساًوذهاى جْوت حوزر سًوگ      ًظوش ّضیٌو

، ی  هٌؼقذ کٌٌذُ PACتاؿذ؛ دس حالی کِ کلشٍسفشی  تا ساًذهاًی ًضدی  تِ  هی
   تا ّضیٌِ خشیذاسی تیـتش اص آى اػت.
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 تشای یک متش مکعة فاضلاب سنتتیک های هش منعقذ کننذه . محاسثه مقادیش هضینه1جذول 
هضینه )تومان( تشای تصفیه 

 فاضلاب  m3 هش
تشای هش  (g)میضان منعقذ کننذه 

m3  فاضلاب 
تشای هش  (g)میضان منعقذ کننذه 

 لیتش فاضلاب 
قیمت )تومان( ته اصای 

 کیلوگشمهش 
نوع منعقذ 

 کننذه
 آلوم 0444 0/4 044 044

 کلرورفریک 00444 0/4 044 0444
 آهک 004 0/0 0044 0040
0044 044 0/4 00444 PAC 

PAC: Polyaluminium chloride 
 

 تحث
یو  الگوَی    Multi-wavelength spectrophotometric methodسٍؽ 

جالة جْت تؼییي خلَكیاتی ّوچَى تِ سًگ، دسجِ دسخـٌذگی، دسكذ خلوَف  
دّذ کوِ ایوي سٍؽ دس هطالؼوِ حاضوش هوَسد       ٍ طَل هَ  غالة ی  سًگ اسایِ هی

( تِ سٍؽ هزکَس هشتَ  توِ  nm473 اػتفادُ بشاس گشفت. طَل هَ  تِ دػت آهذُ )
داد. اص سٍؽ اػوکي   ى هوی ّوا سا ًـوا   ًاحیِ سًگ آتی تَد کِ كحت ٍ دبت آصهایؾ

ٍ  Yingکشدى جْت تؼییي طَل هَ  غالة دس هطالؼات تؼیاسی اص جولوِ هطالؼوِ   
، اها الگَی رکش ؿوذُ دس کٌواس اػوکي کوشدى، یو       (8)ّوکاساى اػتفادُ ؿذُ اػت 

 تاؿذ.   سٍؽ هٌاػة ٍ اسایِ دٌّذُ اطلاػات تیـتشی دستاسُ ّش ًَع سًگی هی
قوذاس دٍص هٌؼقوذ کٌٌوذُ هٌجوش توِ دٍس      ی  افضایؾ یا کاّؾ ًادسػت دس ه

ِ     Zetaؿذى هقادیش پتاًؼیل  ػواصی ٍ ساًوذهاى    اص كوفش، ؿکؼوت اًؼقواد ٍ لختو
اتشایي، لاصم اػت کِ تِ دبت تؼییي دٍص تْیٌوِ كوَست    ًاهٌاػة هی . (9)گیوشد   گشدد. تٌ

هیوضاى سا دس   حوذابل  PACًـاى داد، دٍص تْیٌِ هٌؼقذ کٌٌوذُ   1ّواى طَس کِ ؿکل 
 ّا داؿت.  کٌاس ساًذهاى تالا دس تیي ػایش هٌؼقذ کٌٌذُ

ػاصی هٌاػة آلَم ٍ کلشٍسفشی  توش اػواع ًتوای  حاكول دس      اًؼقاد ٍ لختِ
pH  حول ؿوًَذُ  ّای  كَست گشفت. تا تَجِ تِ حلالیت پاییي سًگ 10تشاتش تا ،

افتوادى  گیوشی سػوَتات فلوضی، جوزب ٍ توِ دام       تَاى تِ ؿوکل  ایي پذیذُ سا هی
ٍ ّوکاساى گوضاسؽ کشدًوذ    Kumar. (9)ّا دس ایي سػَتات ًؼثت داد  ًاخاللی
 pHٍ  (10)تاؿوذ   هوی  4جْت کواّؾ سًوگ    PACتْیٌِ هٌؼقذ کٌٌذُ  pHکِ 

 ( تِ دػت آهذ.6تْیٌِ تشای آى دس هطالؼِ حاضش ًیض دس ًاحیِ اػیذی )

SVI ًِـیٌی لجي، ی  فاکتَس هْون   تِ دلیل کو  تِ تؼییي خلَكیات ت
ّا توا   . آلَم دس تیي هٌؼقذ کٌٌذُ(11)سٍد  ػاصی تِ ؿواس هی دس فشایٌذ اًؼقاد ٍ لختِ

، هٌؼقذ کٌٌذُ هطلوَتی توشای   SVIکاسایی ًِ چٌذاى هطلَب ٍ تا تیـتشیي هقذاس 
ى دس هطالؼوِ  ٍ ّوکواسا  Vermaتاؿذ.  ًوی Navy blue CE-RNحزر سًگ 

ّای تا تَلیذ لجوي صیواد ٍ پؼواب     هشٍسی خَد رکش کشدًذ کِ آلَم اص هٌؼقذ کٌٌذُ
 SVI. ًتای  هطالؼِ حاضش تفاٍت چٌوذاًی دس هقوذاس   (4)تاصی تؼذ اص تلفیِ اػت 

 ًـاى ًذاد.  PACدٍ هٌؼقذ کٌٌذُ کلشٍسفشی  ٍ 
PAC ًوگ ٍ  تِ ػٌَاى هٌؼقذ کٌٌذُ تشتش اص ًقطِ ًظش کاسایی جْت حزر س

COD (. احتووال داسد کوِ   1دسكوذ توَد )ؿوکل     84ٍ  93تِ تشتیوة    تا ساًذهاى
ّوای حاكول اص    توا ًاخاللوی   PACهٌؼقذ کٌٌوذُ   +Al3ّای چٌذ تٌیاًی  کاتیَى

ِ    سًگ دس هحلَل تشکیوة   ای آى اص طشیوق هکاًیؼون توِ دام     ؿوَد ٍ ػواختاس طلو
یو  گضیٌوِ هطلوَب    . کلشٍسفش(10)گوشدد   افتادى، هٌجش تِ حزر هٌاػة آلایٌذُ 

 .تؼذی اص لحاظ کاسایی تِ ػٌَاى هٌؼقذ کٌٌذُ هٌاػة ایي سًگ هـخق ؿذ
 

 انیدتشکش و قذس
ًاهوِ دٍسُ کاسؿٌاػوی اسؿوذ )توِ ؿوواسُ طوشح        هطالؼِ حاضوش تخـوی اص پایواى   

هشکوض تحقیقوات هحویط صیؼوت، پظٍّـوکذُ      تاؿذ کِ توِ ٍػویلِ    ( هی392130
ٍاگیوش هوَسد حوایوت بوشاس گشفتوِ اػوت.       ّوای غیوش    پیـگیشی اٍلیِ اص تیوواسی 

ًَیؼٌذگاى اص خاًن هشضیِ ٍحیذ دػتجشدی ٍ آبای هحؼي ػوؼذاًی اص داًـوگاُ   
 .ًوایٌذ ّا ػساػگضاسی هی ػلَم پضؿکی اكفْاى تاتت ساٌّوایی ٍ حوایت
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Abstract 
Background: In this study, coagulation efficiency of alum, ferric chloride, polyaluminium ‎chloride (PAC), and lime 

was investigated in the removal of Navy Blue CE-RN dye from textile wastewater. 

Methods: Characteristics of dye such as dominant wavelength, hue, luminance degree, and purity of Navy Blue CE-

RN were determined through spectrophotometric-multi-wavelength method. Optimum dose, optimum pH, and 

sludge volume index (SVI) of coagulants were determined using jar test. The efficiency of coagulants was compared 

in optimum conditions. Cost and removal efficiency were considered in the selection of the best coagulant. 

Findings: The obtained dominant wavelength, luminance degree, and purity of dye were 473 nm, 19%, and 53%, 

respectively. PAC (dose of 0.1 g/l and optimum pH = 6) had the highest removal efficiency in the removal of 

Chemical oxygen demand (COD) and dye (84% and 93%, respectively). The SVI of PAC was 1324 l/g. 

Conclusion: The results of this study showed that PAC can be an appropriate, efficient, and cost-effective coagulant 

in the removal of Navy Blue CE-RN dye. 
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