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ABSTRACT

Background & objectives: Drinking water treatment is very important owing to the
importance of drinking water in human health. One of the most important methods to remove
turbidity and organic substances from water sources is using proper coagulants to coagulate
the water impurities. This study aimed to investigate the efficiency of coagulants i.e. Ferric
Chloride (FeCl3) and poly-ferric sulfate (PFS) on removing turbidity and reducing organic
material levels from raw water supplied from Yamchi reservoir to Ardabil water treatment
plant.
Methods: Present experimental-analytical study was conducted by using Jar Testing
equipment. Samples of the study were taken from the conduit feeding the water treatment
plant in four seasons during 2013-2014. Two coagulants namely ferric chloride and poly-
ferric sulfate were tested on 48 samples taken in 4 seasons of the year with the turbidity levels
of 5.67, 12.7, 15.32, and 31.35 NTU.
Results: Based on the results of this study PFS was more efficient than FeCl3 in terms of
dosage of coagulant, size of coagulum, deposition time and production of sludge with higher
viscosity. More specifically, PFS was able to remove 7% more dissolved organic carbon
(DOC) from the samples than FeCl3; whereas decrease in value of pH was found to be lower
by using PFS than FeCl3.
Conclusion: Based on the results, PFS can be used as a suitable and economic alternative for
ferric chloride in water treatment plant of Ardabil City in terms of less coagulant dosage and
high organic compounds removal efficiency.
Keywords: Drinking Water Treatment; Coagulation; Poly-Ferric Sulfate; Ferric Chloride;
Dissolved Organic Carbon (DOC); Ardabil.
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و پلی فریک سولفات) FeCl3(هاي فریک کلرایدعملکرد منعقدکننده
)PFS(در حذف کدورت و مواد آلی در تصفیه خانه آب اردبیل
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قدمهم
ومحلولهايناخالصیحاوياغلبسطحیآبمنابع

ریـز ذراتعملیاتاینباشند. طیمیمعلق متعددي
تردرشتراتذوچسبیدههمبهتدریجبهکلوئیدي

ترین عوامل موثر در کارایی . مهم)1(دهندمیتشکیل
ي هـا ي موجـود در محلـول  ها، یونpHفرایند انعقاد، 

یومیـک، دمـاي   قدرت یون آب)، غلظت مواد ه(آبی
ــاده منعقد  ــوع مــ ــتند آب و نــ ــده هســ ). 2(کننــ

آلومینیـوم  آلـوم، نمـک ازاسـتفاده يهـا محدودیت
بـا  آلزایمربیماريارتباطبودنمشکوكوباقیمانده

حـذف  درکلریدفریکازاستفادههمچنیناست.آن
بـر  کـه اسـت همـراه آبدررنـگ ایجادباکدورت

ایجـاد ايقهوهقرمزبهمتمایلزردلکهاجسامروي
L/1 mgاز بیشـتر آبدرآنمقـدار اگـر وکندمی

آببـه دارویـی مـزه وشـده کدورتباشد موجب
نظیـر فلـزي يهـا نمـک معمـول ). بطور3(دهدمی

چکیده
ترین باشد. یکی از مهمبا توجه به اهمیت آب شرب در سلامتی مردم، تصفیه آن از اهمیت خاصی برخوردار می:زمینه و هدف

باشد. عقد سازي مواد زائد موجود در آب بوسیله منعقد کننده ها میمنخام، هاي حذف کدورت و مواد آلی از منابع آبروش
کدورت و کاهش مواد آلیحذفپلی فریک سولفات درکلررور فریک وهايمنعقدکنندهبررسی کاراییهدفبااین تحقیق

.منبع آب خام ورودي سد یامچی به تصفیه خانه اردبیل انجام گرفتاز

مـورد  نمونـه هـاي   شـد. انجـام جارتسـت دستگاهازاستفادهبا،باشدتحلیلی می-نوع تجربیکه از حاضرپژوهش:کارروش 
برداشته شـد. بـه منظـور    1392-1393گانه در طی سال 4ورودي به تصفیه خانه در فصول آب خاملوله خط انتقالازمطالعه

، NTU67/5 ،7/12زمستان و پاییز با کدورت هـاي نمونه در فصول بهار، تابستان، 48انجام مراحل کیفی و کمی تحقیق بیش از
..کننده فریک کلراید و پلی فریک سولفات مورد آزمایش قرار گرفتبراي دو ماده منعقد35/31، 32/15

از نظر مصرف کمتر مواد منعقد کننـده،  نتایج این بررسی عملکرد بهتر پلی فریک سولفات را نسبت به فریک کلرایدها:یافته
ه هاي درشت تر و کاهش مدت زمان ته نشینی با تولید لجن با چسبندگی بالا نشان داد. بطوري که به لحـاظ حـذف   تشکیل لخت

7نمونه هـا بـه میـزان    DOC)، منعقد کننده پلی فریک سولفات قادر به حذف بیشتر (DOCول موجود در آب لمواد آلی مح
.لی فریک سولفات نسبت به منعقد کننده فریک کلراید کمتر بوداولیه با کارکرد منعقد کننده پpHمیزان افت درصد بود و
از نظر مصرف ماده منعقد کننده به جایگزین مناسب و اقتصاديرا می توان به عنوان PFSنتایج حاصله نشان داد : نتیجه گیري

اد تصفیه خانـه آب اردبیـل در   واحد انعقاز آب خام نسبت به فریک کلراید برايمیزان کمتر و حدف ماده آلی به میزان بیشتر
نظر گرفت.

)، اردبیلDOC(تصفیه آب شرب، انعقاد، پلی فریک سولفات، فریک کلراید، کربن آلی محلول:يکلیدي واژه ها
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سـولفات فریک،آلوم)، سولفات(آلومینیومسولفات
عنـوان بهآلومینیوم کلرایدپلیوفریککلریدفرو،

سـدیم،  آلومینـات نظیـر ترکیبـاتی ومنعقدکننـده 
پلـی انـواع وفعال)سیلیس(سدیمسیلیکاتبنتونیت،

عنوانبهیونیغیروآنیونیکاتیونی،يهاالکترولیت
کدورتحذفجهتآبتصفیهدرعقدکنندهمنکمک
). برخی از مطالعـات  4(گیرندمیقراراستفادهمورد

PFSو FeCl3انجام شده در ایران و جهان در زمینه 

باشد:میبه شرح زیر
پیرصاحب و همکاران، ارزیابی عملکرد فراینـد انعقـاد   
براي حذف مقادیر کم کدورت و رنگ آب با استفاده 

ي مختلـف را مـورد مطالعـه قـرار     هـا از منعقدکننده
ي هـا دادند. نتایج نشان داد استفاده از منعقـد کننـده  

کلرایـد ، سـولفات فـرو ، کلروفریـک و     پلی آلومینیم
10وNTU50,20سولفات آلـومینیم درکـدورتهاي   

به طوري که با افزایش هر ،یابدمیکاهشpHمیزان 
ینیم ي پلـی آلـوم  هـا میلی گرم در لیتـر منعقدکننـده  

01/0حـدود pHکلراید، سولفات فرو و کلروفریک، 
واحد کاهش پیدا نمود . این درحالی است که بـه ازاي  

واحد02/0هر میلی گرم در لیتر کلرو فریک حدود 
pH ــد ــل شـ ــاهش حاصـ ــایج .)5(کـ ــات نتـ تحقیقـ
منصوري و همکاران نشان داد که کلرور فریـک و  شاه

ي هـا ، کلیفرمپلی آلومینیوم کلراید در حذف کدورت
کارایی بهتري نسـبت بـه آلـوم دارنـد و     TOCکل و 

عمــلPACبهتــر از TOCکلــرور فریــک در حــذف 
نمایـد. بـا در نظـر گـرفتن مشـکلات مربـوط بـه        می

بـه عنـوان   PACمصـرف کلـرور فریـک، اسـتفاده از     
ي کـل و  هـا در حـذف کـدورت، کلیفـرم   منعقدکننده

TOC  فریـک  گزینه بهتري نسبت به آلوم و کلـررور
).6(باشدمیدر فرآیند انعقاد

عملکـرد نشان دادند که رانـدمان همکارانفاضلی و
حذفبه منظورانعقادفراینددرسولفاتفریکپلی

رانـدمان  بـالاتر يهـا کدورتدروکدورت بالا بوده
اولیه داشـته  کدورتمیزانبامستقیمیرابطهحذف

شرانـدمان حـذف نیـز افـزای    و با افـزایش کـدورت  

لیتـر درگـرم میلـی 2بطوري کـه میـزان  .یابدمی
کدورتحذفراندماناستقادرسولفاتفریکپلی

مصطفی پور کرد ). 7(برساندصددر84به 10را از
ي ســـولفات هـــاو همکـــاران کـــارایی منعقدکننـــده

آلومینیوم، فریک کلراید و پلی آلومنیـوم کلرایـد در   
طالعــه حــذف کــدورت از آب آشــامیدنی را مــورد م

قرار دادند. نتایج حاصله نشان داد که با افـزایش دوز  
رانـدمان حـذف نیـز افـزایش    ؛ منعقد کننده مصرفی 

یابد راندمان حذف متاثر از کدورت اولیه بوده به می
طوریکه هر چه کدورت اولیه بیشـتر باشـد رانـدمان    

در ). حسنی و همکاران8(حذف نیز بیشتر خواهد بود
انعقـاد شـرایط باراهامنعقدکنندهاي عملکردمطالعه

رودخانـۀ درو مـوادآلی کدورتحذفدرپیشرفته
نشـان داد از  کرج مورد بررسی قـرار دادنـد. نتـایج   

بـا مقایسـه درکلرایـد آلومینیـوم پلـی نظـر کمـی،  
NTU6سـالانه میـانگین يهاکدورتدرکلروفریک

ــدورت،   ــتر ک ــذف بیش ،DOC،TOC ،UV254در ح
TTHMو افت کمترpHرکلـرو بهنسبتو قلیاییت

کیفـی نظـر ازدهـد. میعملکرد بهتري نشانفریک
بــهنســبتآلومینیــوم کلرایــدپلــیازاســتفاده

تر،درشتشدهتشکیلذراتسایزکلرورفریک، در
تهلجنحجمیدرصدبیشتر،فلاکهانشینیتهسرعت

عملکـرد  بیشـتر، حذف کـدورت میزانوشدهنشین
شـم و همکـاران  هانتایج تحقیـق بنـی  ). 9(بهتري دارد

، PACIبا کاربرد هاسرعت ته نشینی فلاكنشان داد
بیش از دوماده منعقد کننده آلـوم و فریـک کلرایـد    

قادر است پس PACIاست. همچنین دست یافتند که 
دقیقــه کــدورت نمونــه را بــه میــزان مطلــوب 10از 

NTU1 برساند و این نشان از سرعت بالاي ته نشینی
دو دارد. بـر خـلاف   PACIبـا منعقـد کننـده    هالاكف

، پلـی آلومینیـوم   منعقد کننـده آلـوم و کلریـدفریک   
ــوده و    ــاس نب ــایی آب حس ــرات دم ــه تغیی ــد ب کلرای
نوسانات کدورت باقی مانده دیـده نمـی شـود. ایـن     

را در مقایسـه بـا دو   PACIموضوع عملکرد مناسـب  
ب ي متغیـر آ هـا حـرارت منعقد کننده دیگر در درجه 
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).10(سـازد میدر تابستان و زمستان به خوبی آشکار
بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه پلـی       ،و همکـاران سینها

منعقـد مـواد سـایر بـا آلومینیوم کلراید در مقایسه
شرایطدرآلومینیم، کلروفریکسولفاتنظیرکننده

برخـوردار عملکرد بهتـري ازبالاومتوسطکدورت
دلیـل بـه کمتـر مقـدار بهنیازمثالعنوانبه.است

تـر، درشـت يهـا لختهتشکیلبیشتر،یونیشارژ بار
کمتر،لجنتولیدفلاك،نشینیزمان تهمدتکاهش

دماهـاي دربهتـر کننده، عملکردتنظیمبهنیازعدم
).11(استموارداینجملهازpHافزایشتر،پایین

یکی از مشکلات تصفیه خانه آب اردبیل ورود ترکیبات 
ی به منبع آب سطحی تـامین کننـده آب خـام ایـن     آل

باشد. این مـواد حاصـل از ورود مـواد    میتصفیه خانه
آلی ناشی از تجزیه بقایاي گیاهی و تخلیـه فاضـلابهاي   
شهري و روستائی، پساب استخرهاي پـرورش مـاهی،   

باشـد. لـذا   مـی استخرهاي آبگرم و اراضی کشاورزي
ه و کـاهش  هر گونـه تـلاش در بهبـود فراینـد تصـفی     

آلودگی در فرآیند تصفیه آب اردبیل ارزشمند بوده 
و بایستی مورد توجه قـرار گیـرد. بـدین منظـور در     
تصفیه خانه آب اردبیل از مواد منعقـد کننـده فریـک    

ــد ــتفادهFeCl3(کلرای ــی) اس ــه  م ــالی ک ــود؛ در ح ش
بسیاري از مواد منعقد کننده دیگر نظیـر پلـی فریـک    

ــولفات ــPFS(سـ ــوده و) داراي عملکـ ــري بـ رد بهتـ
تواند جایگزین ایـن ترکیبـات گـردد. لـذا در ایـن      می

در حذف کـدورت  PFSتحقیق عملکرد منعقد کننده 
pHکـاهش قلیائیـت و   )،DOC(و کربن آلی محلول

ــداول و     ــیون متـ ــف کوآگولاسـ ــرایط مختلـ در شـ
در منبـع  FeCl3بـه جـاي   PFSامکانسنجی جایگزینی 

اردبیـل مـورد   آب خام سد یامچی تصـفیه خانـه آب   
بررسی قرار گرفت.

روش کار
ــی     ــی و تحلیل ــات تجرب ــوع مطالع ــق، از ن ــن تحقی ای

باشد. آزمایش جار با استفاده از آب خـام ورودي  می
ي هـا تصفیه خانه آب اردبیل در ظروف جار بـا حجـم  

سانتی متري از 2برداري از عمق با نمونهو یک لیتري
ــه  ــت. برنام ــورت گرف ــتگاهســطح آب ص ــزي دس ری

دور در 140ثانیـه اخـتلاط سـریع بـا     60جارتست بـا  
30دور در دقیقه، 40دقیقه اختلاط آرام با 20دقیقه، 

بعد از اتمام .)12(دقیقه زمان ته نشینی دنبال گردید
ي جار بلافاصـله مـورد آنـالیز    هانشینی نمونهزمان ته

ــات   ــد. آزمایشــات در آزمایشــگاه تحقیق ــرار گرفتن ق
دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد    زیسـت شیمی و محیط

آنـالیز مـورد يربـردا اردبیل با رعایت قانون نمونـه 
ثابـت مانـدن ماهیـت    پـژوهش ایندر. ندگرفتقرار

فیزیکی و شـیمیایی آب مـورد اسـتفاده مـورد توجـه      
الامکـان کـدورت   بـه گونـه اي کـه حتـی    ،قرار گرفت

شـده در فصـول   هـاي ایجاد مشابه کـدورت هانمونه
سـال  در طول یکهاشد. بنابراین نمونهمختلف سال با

و در چهار فصل انجام گرفت و سعی گردید کدورت 
واقعی ورودي به تصفیه خانه باشد.

ي بردارنمونهروش 
بـه مـدت یـک    1392برداري از آذر ماه سـال  نمونه

سال از لوله خط انتقال آب خام ورودي به تصفیه خانه 
هـاي  روشو مطـابق بـا   1مطابق با مندرجات جدول 

، انجـام  2005سـال  21استاندارد آنالیز آب ویـرایش  
مقایسه کارآیی حذف کـربن آلـی محلـول   ).13(شد

DOC) در (pHــا ــائی و در   هـ ــه تنهـ ــف بـ ي مختلـ
هاي مختلف مـورد آنـالیز قـرار گرفـت. بـه      کدورت

نمونـه  48منظور انجام مراحل کیفی و کمـی تحقیـق  
براي آب ي نزدیک به طبیعی هافصل با کدورت4در 

در ،35/31خام که در فصل پـاییز کـدورت آب خـام    
و در فصل 67/5، در فصل بهار 32/15فصل زمستان 

ــتان  ــاده منعقد7/12تابس ــراي دو م ــک ب ــده فری کنن
کلراید و پلی فریـک سـولفات مـورد آزمـایش قـرار      

گرفت. 
ي (ظروف، حجم نمونه، نگهداري و زمـان  بردارنمونه

استاندارد متد سازمان I:1060ماند) بر اساس جدول 
).14) انجام شد (EPAحفاظت محیط زیست آمریکا (
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فصل) مقادیر پارامترهاي کیفی آب خام ورودي به4(. میانگین1جدول 
رودخانه بالخلو)(تصفیه خانه یامچی

حسب متوسط سالیانه)بر(مقدارپارامتر
DOC (mg/L)65/3

NTU)4/12)کدورت
11د)درجه سانتی گرا(دما

pH8

هاي پارامترگیراندازههاي روش
گیــري هــاي مــورد اســتفاده بــراي انــدازه    روش

پارامترهاي مورد بررسی در طول انجـام تحقیـق بـه    
شرح زیر بود:

 با استفاده از دسـتگاه 1روش نفلومتريبهکدورت
p2100گیـري  آمریکـا انـدازه  2محصول شرکت هچ

شد.
DOC3 اسـتفاده از دسـتگاه   مطابق با استاندارد بـا

کردن نمونه با بعد از فیلترDR5000اسپکتروفتومتر 
بـا قطـر   mm47/0کاغذ صافی نوع ممبـران فیلتـر  

ــتریل  45/0 ــرون بــدون اس ســلولز اســتات،  -میک
گیري گردید.اندازه
pHبا هانمونهpH    متر محصـول کمپـانی متـروم

گیــري گردیــد. دســتگاه انــدازه830ســوئیس مــدل 
ــول مــذکور روزا ــا اســتفاده از محل ــه ب ــافر ن هــاي ب

گردید. قلیائیـت بـا اسـتفاده از    میاستاندارد کالیبره
گیري اندازه)2005(روش تیتراسیون استاندارد متد

گردید.

1 Nephelometric Method
2 HACH
3 Dissolved Organic Carbon

مقادیر پارامترهاي کمـی شـامل کـدورت باقیمانـده،     
pH ،DOC و قلیائیت در حالت قبل و بعد از آزمایش

ازه ذرات، سـرعت  جار و پارامترهاي کیفی شامل انـد 
ته نشینی ذرات و اندیس حجمی لجن مـورد مقایسـه   

ــک    ــر از کلروفری ــق حاض ــت. در تحقی ــرار گرف 37ق
درصـد بـه عنـوان    13پلی فریـک سـولفات   درصد و

ــالات   منعقد ــدروژن فت ــیم هی ــده و از پتاس % 100کنن
خالص شرکت مرك آلمان به عنوان استاندارد مـاده  

هـاي جـار در   . تمـامی آزمـایش  گردیـد آلی استفاده 
گـراد انجـام شـد. از    درجه سـانتی 20دماي اتاق یعنی 

اسید سولفوکرومیک به عنوان حذف کننده مواد آلی 
هـاي  لظروف آلـوده و سـطح میلـه و پـدا    از سطوح

هاي گردید. تمامی غلظتهمزن دستگاه جار استفاده
بـر اسـاس یـون فعـال مطـابق بـا       منعقدکننـده ماده 

آمریکـا تهیـه و مـورد    آژانس حفاظت محیط زیسـت  
).13(استفاده قرار گرفتند

یافته ها
هـاي  از کدورتهابراي تعیین دوز بهینه منعقد کننده

4در NTU67/5 ،7/12 ،32/15 ،35/31مختلــــــف 
سـال از آزمـایش جـار اسـتفاده     فصل بـه مـدت یـک   

هـا در  گردید. دوز بهینه براي هـر کـدام از کـدورت   
یـزان تعیـین دوز   تعیـین گردیـده اسـت و م   2جدول 

اساس شفافیت مـایع رویـی، سـرعت تشـکیل     بهینه بر
اولین لخته، و هم به لحاظ اینکه از نظـر اقتصـادي بـه    

یـک بشـر بـه    6تـا  1صرفه باشد از بشرهاي شـماره  
عنــوان بشــر بهینــه در نظــر گرفتــه شــد و اشــکال و 

ارائه شده هامربوط به نتایج داده6الی 1ي هانمودار
است.
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ها. نتایج حاصل از تعیین دوز بهینه منعقد کننده2جدول
)Fecl3(فریک کراید)PFS(پلی فریک سولفاتفصول

استاندارد 
کدورت آب 

1053شرب

WHo EPA

کدورت آب 
خام ورودي

NTU)(

دوز بهینه
ماده

mg/L

درصد 
حذف
DOC

کدورت باقی 
مانده بعد از 

جارتست

درصد 
حذف 
کدورت

دوز بهینه 
ماده

mg/L

درصد 
حذف
DOC

کدورت 
باقی مانده 

بعد از 
جارتست

درصد حذف 
کدورت
NTU)(

867/575/3707/385/45103514/362/44- 5/6بهار
87/1293012/343/75105/2214/327/75- 5/6تابستان
832/15931/7985/239/811141/7212/363/79- 5/6زمستان

835/31824/4397/252/901043/3209/314/90- 5/6پاییز

)NTU(میانگین بیشینه درصد حذف کدورت اولیه.1شکل

هانمونهmg/L(DOC(. میانگین بیشینه درصد حذف کربن آلی محلول2شکل 

Fecl3در دوزهاي بهینه )NTU(باقی مانده کدورت. میانگین کمینه3شکل 
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PFS) در دوزهاي بهینه NTU(باقی مانده کدورتگین کمینهمیان.4شکل 

هااولیه توسط منعقد کنندهpHمیانگین میزان افت مقدار .5شکل 

Fecl3و PFSبعد از جارتست توسط منعقد کننده هاکمینه باقی مانده نمونهآب خام و میانگینmg/L)(DOC. مقایسه6شکل 

بحث  
مشـخص 2رائه شده در جدول همانطور که از نتایج ا

ي میانگین سالانه سـد یـامچی   هادر کدورتباشد، می
NTU4/12میـــانگینDOC آب خـــام ورودي بـــه

ــفیه ــالیانه تص ــول س ــی فص ــه در ط mg/l(65/3(خان
باشد، با کارکرد منعقد کننده کلرو فریک و انجـام  می

ــرفتن  ــراي گ ــدار باقیDOCآزمایشــات ب ــده، مق مان
DOC ــورت ــه ص ــام ب ــالیانه آب خ ــانگین س 25/2می

)mg/l(باشد که میانگین درصد حذف مـواد آلـی   می
ــمــیدرصــد58/40 ا کــارکرد منعقدکننــده باشــد. ب
فریک سولفات و انجام آزمایشـات بـراي گـرفتن    پلی

DOC،مانـده مقدار باقیDOC    آب خـام بـه صـورت
باشد که میانگین درصـد حـذف   می2میانگین سالیانه 

DOC تفسیر حاصـل  .دهدمیشانندرصد51/47را
نشـان داد مقـدار حـذف پارامترهـاي     2و 1از اشکال 

پلی فریک کننده ده از منعقدبا استفاDOCکدورت و
باشد. میکننده کلروفریکسولفات بالاتر از منعقد

قادیر کننده با میرات میزان دوز بهینه مواد منعقدتغی
کدورت آب خام و کدورت باقیمانده پس از اسـتفاده 

و بـا  3کننده پلی فریـک سـولفات در شـکل    از منعقد
ارائه شده است. تفسیر 4کاربرد کلروفریک در شکل 

نمایــد کــه مــیمشــخص5و 6ي هــااز شــکللحاصــ
با مقدار کـدورت اولیـه   کاملاًهامنعقدکنندهعملکرد 

که بـا افـزایش میـزان کـدورت     مرتبط بوده بطوري
ده است. نتایج اولیه راندمان حذف کدورت نیز بالا بو

درکــهدهــدنشــان مــیهمکــارانفاضــلی ومطالعــه 
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پلـی فریـک   منعقدکننـده راندمان بالاتريهاکدورت
اولیـه  کـدورت میـزان بـا مسـتقیمی سولفات رابطـه 

کـدورت میـزان رانـدمان نیـز     افـزایش داشـته و بـا  
درگـرم میلـی 2میـزان یابد، بطوري که میافزایش

حـذف رانـدمان سـت اقادرسولفاتفریکپلیلیتر
برساند.درصد84به 10کدورت را از 

ي هـا در نمونهDOCو pHتغییر مقادیر پارامترهاي
منعقدکننـده هـاي چهارگانـه بـا اسـتفاده از     آب فصل

6و5ي هـا فریک و پلی فریک سولفات در شکلرکلرو
تفاسـیر حاصـل از مقایسـه عملکـرد     ارائه شده اسـت. 

و تغییـرات هـا مونـه نDOCدر حذف هامنعقد کننده
pHارائه شده است؛ حـاکی از  6و 5ي هاکه در شکل

کمتـر و  pHاین است که راندمان حذف پارامترهـاي  
DOC   با استفاده از منعقد کننده پلی فریـک سـولفات

کلروفریک بوده است. بطـوري  منعقدکنندهبیشتر از 
بـا  pHکه مقایسه صورت گرفته نشان از افـت کمتـر   

نسـبت بـه کلریـد فریـک     یک سولفاتکاربرد پلی فر
دارد. پیرصـاحب و همکـاران نیـز عملکـرد بهتـر پلـی       

را درهـا منعقدکننـده فریک سولفات نسبت به سـایر  
حذف کدورت نشان دادند.

نتیجه گیري
منظور بررسی امکان حـذف  که بهنتایج تحقیق حاضر

بیشتر آلودگی آلی آب خام تصـفیه خانـه اردبیـل بـا     
ــدهاســتفاده از دو ــک ســولفات و منعقدکنن ــی فری پل

کلرورفریک با استفاده از آزمایش جار در چهار فصل 
پلـی  کـه ي شده انجام گرفت، نشـان داد بردارنمونه

در حـذف مـاده   منعقدکننـده بعنـوان  فریک سولفات
) بهتر از فریک کلراید در منبع کربن آلی محلول(آلی

نمایـد. بـه طـوري کـه     مـی آب خام سد یامچی عمل
PFSن فلوك یشد مدت زمان تشکیل نخستهاهدمش

به مراتب خیلـی کمتـر از فریـک کلرایـد بـوده و در      
رسید، ولی در میثانیه هم60ها به بعضی از آزمایش

انجامید. میمورد فریک کلراید چندین دقیقه به طول

از طرف دیگر از آنجائی که در تهیه فریک کلرایـد از  
آهـن قراضـه)   (غوبمواد اولیه ارزان قیمـت و نـامر  

فلزات سنگین نظیر شود، لذا احتمال ورودمیاستفاده
سرب، جیوه، کروم، کبالت، کادمیوم، آرسنیک و غیره 
،به همراه آن به داخل آب تصـفیه شـده وجـود دارد   

از مواد اولیه بسـیار مرغـوب تهیـه   PFSکهدر حالی
پلــی فریــک ســولفات خاصــیت گــردد. همچنــینمــی

سیستم در اثر استفاده از این ماده خورندگی ندارد و 
مانند فریک کلرایـد خطـر خاصـیت خـوردگی را بـه      

ــدارد. ا  ــراه ن ــه     هم ــر اینک ــلاوه ب ــر ع ــوي دیگ ز س
% بیشتر نسـبت بـه   7کننده پلی فریک سولفات منعقد

فریک کلراید عمـل حـذف مـاده آلـی را انجـام داده      
است؛ از نظر دوز استفاده شده و درصد غلظت پلـی  

نیز نسبت به فریک کلراید پایین بوده فریک سولفات
باشـد.  مـی و از نظر اقتصادي نیز مقـرون بـه صـرفه   

نتـایج بدسـت آمـده از مقایسـه     همچنین با توجه بـه 
بهینه دو ماده منعقدکننده فریک کلراید و يهاغلظت

بـا  pHافت کمتـر دهندهپلی فریک سولفات که نشان
ایـد  نسـبت بـه فریـک کلر   کاربرد پلی فریک سولفات

، لذا استفاده از پلی فریک سـولفات بـه جـاي    باشدمی
کلروفریک در فرآیند انعقاد تصفیه خانـه آب شـرب   

گردد.میاردبیل پیشنهاد

دانیتشکر و قدر
مطالعه فوق بخشی از پایـان نامـه کارشناسـی ارشـد    

ــی ــماره  م ــه ش ــه ب ــد ک در 11950508921010باش
اردبیـل  معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحـد  

. در اینجا نویسندگان بر خـود  به تصویب رسیده است
دانند از زحمات مسئولین محترم آزمایشـگاه  میلازم

گروه شیمی و محـیط زیسـت دانشـگاه آزاد اسـلامی     
کـه در  واحد اردبیل و آقاي دکتر محمد عبداله زاده

انجام این تحقیـق بـه عنـوان اسـتاد مشـاور همکـاري       
.به عمل آورنددانی تشکر و قدر،داشتند
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