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   قدمهم
به دلیل موقعیت خاص جغرافیایی کشور و کمبود 
منابع آب شیرین قابل استفاده ، کنترل آلودگی این 

به . آب ها از اهمیت ویژه ای برخوردار است
خصوص که افزایش آلودگی منابع محیطی و به ویژه 

کننده توسعه انسانی منابع آب از عوامل محدود 
منابع آب در اثر فعالیتهای انسانی  .شود می محسوب

گردند که با توجه به  و به طرق مختلف آلوده می

عتر این آبها را به محدودیت منابع آب، باید سری
یکی از طرق آلودگی آبهای . گردانیمسیکل مصرف بر

دفع فاضلاب  ،پذیرنده نظیر رودخانه ها و دریاچه ها
های  آلاینده ،از این طریق. به آنهاستو پساب 

از . )1( شود گوناگون از قبیل فسفر وارد این منابع می
فقط  ند،باش میف و، موجودات اتوترها آنجا که جلبک

معدنی نظیر ازت و فسفر به عنوان مهمترین  موادبه 
مغذی ورودی به محیط از طریق فاضلاب احتیاج  مواد

  چکیده
در این . فسفر یک ماده غذایی مهم برای گیاهان است و در پدیده اتروفیکاسیون آب های سطحی نقش دارد: زمینه و هدف

در  ،استفاده از آهک و بنتونیت از فاضلاب شهری بازدهی حذف ارتوفسفات توسط فرآیند ترسیب شیمیایی با ،تحقیق
  .خانه فاضلاب غرب اهواز مورد بررسی قرار گرفته است تصفیه

و میزان ماده  pHروی پساب ورودی به زلال ساز ثانویه انجام شد و تاثیر  ،این تحقیق در مقیاس آزمایشگاهی: روش بررسی
  .مورد بررسی قرار گرفتارتوفسفات حذف منعقد کننده با استفاده از آزمایش جار بر بازدهی 

یابد و آهک  بازدهی حذف ارتوفسفات افزایش می، و میزان ماده منعقد کننده pHنتایج نشان داد که با افزایش : یافته ها
݃݉طبیعی فاضلاب از خود نشان داد و توانست در میزان  pHبازدهی بالایی در حذف ارتوفسفات در ، نسبت به بنتونیت ݈ൗ80 

݃݉مقدار ارتوفسفات را به   ،pH=7 و ݈ൗ 404/0 برساند.  
بهینه و در نتیجه  pH فاضلاب به pHفاضلاب جهت رساندن  pHدر این تحقیق آهک به دلیل عدم نیاز به تغییر : نتیجه گیری

قد کننده مناسب تواند به عنوان یک منع می، کاهش هزینه مواد شیمیایی و بازدهی بالا در حذف ارتوفسفات نسبت به بنتونیت
  .و اقتصادی در حذف ارتوفسفات از پساب خروجی از تصفیه خانه باشد

 تصفیه خانه فاضلاب غرب اهواز ،بنتونیت ،آهک ،حذف شیمیایی ارتوفسفات ،تصفیه فاضلاب :واژه های کلیدی
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ها  جهت رشد جلبکایر مواد مورد نیاز و س دارند
نظیر کربن و عناصر جزئی به مقدار مطلوب در 

و از آنجا که فسفر از  بیشتر آبها موجود هستند
یا منبع آب طبیعی در دسترس  طریق اتمسفر و

نیست و فقط از طریق منابع خارجی نظیر تخلیه 
به همین دلیل  ،شود میفاضلابها به آبهای جاری وارد 

ها  کننده رشد جلبک عامل محدود تواند میفسفر 
، بنابراین وجود این ترکیبات به مقدار زیادی )2( باشد
و در نتیجه  ها جلبکباعث افزایش رشد  تواند می

مرگ بیولوژیک آب پذیرنده و غیر قابل استفاده 
به این  ،نمودن آن در موارد مختلف مصرف شود

ترتیب حذف فسفر از فاضلاب شهری و صنعتی از 
بع آب پذیرنده حائز اهمیت نظر حفظ کیفیت منا

بوده و جزء تصفیه پیشرفته فاضلاب به حساب 
فسفر در فاضلاب به اشکال گوناگون از  .)3( آید می

و ) ارتوفسفات ها و پلی فسفاتها(جمله فسفر معدنی 
با توجه به اینکه به . )4( گردد میفسفر آلی مشاهده 

طور کلی ترکیبات فسفر موجود در فاضلاب پس از 
هیدرولیز و تجزیه بیولوژیکی به ارتوفسفات های 

حذف  ،بنابراین در این تحقیق، شوند میمحلول تبدیل 
ه طور معمول ب .)5(باشد  میمد نظر  ارتوفسفاتها

های شیمیایی و بیولوژیکی  جهت حذف فسفر از روش
از روش  ،که در این تحقیق )6( ودش میاستفاده 

شیمیایی جهت حذف فسفر از فاضلاب شهری استفاده 
گردید تا مقایسه ای بین مواد منعقد کننده مصنوعی 

از نظر بازدهی آنها ) خاک بنتونیت(و طبیعی ) آهک(
بررسی هایی در زمینه . در حذف فسفر انجام گیرد

یه حذف فسفر با استفاده از آهک و بنتونیت در تصف
در  منابع آبی و فاضلاب انجام گرفته است از جمله

به این نتیجه  ،1994در سال  و همکاران 1ویور تحقیقی
مزارع خوک  رسیدند که کل فسفر موجود در پساب

݈݉پساب برابر :  توسط آهک با نسبت آهک ݃ൗ385، 
در و همکاران  2خان. )7(درصد کاهش یافته است  75

                                                 
1 Weaver  
2 Khan  

شناورسازی با هوای در یک سیستم  ،2005سال 
محلول جهت تصفیه فاضلاب حاصل از فرآوری 

درصد فسفر محلول در میزان  95به حذف  ،گوشت
کیلوگرم آهک در هر متر مکعب پساب در  25/0

و  3آمودا .)8( مقیاس آزمایشگاهی دست یافتند
پلی ( این نتیجه رسیدند که پلی الکترولیتهمکاران به 

݃݉ن در میزا) آکریلامید غیر یونی ݈ൗ 25  به همراه ݉݃ ݈ൗ 100 درصد از  99باعث حذف  ،کلرورفریک
در سال  و همکاران 4ولف .)9( گردد میکل فسفر 

مشاهده کردند که خاک بنتونیت با درجه  ،2008
݃݉و  درصد و در غلظت  90خلوص  ݈ൗ200، 

 یکدرصد فسفر محلول واکنش پذیر را بعد از 75
از محلول آبی حذف  =5/7pHساعت ته نشینی و در 

مشاهده  و همکاران 5زوبولیس. )10(کرده است 
 ،که غلظت فسفات در فاضلاب شهری کردند
݃݉توسط ݈ൗ 30  پلی آلومینیوم کلراید از ݉݃ ݈ൗ1/10  ݃݉به ݈ൗ 4/0 11( رسیده است( .

 د کهاهده کردنهمچنین زوبولیس و همکاران مش
݃݉پلی آلومینیوم کلراید در میزان  ݈ൗ 60-30،  باعث

 درصد فسفات از فاضلاب شهری 75-98حذف 
پس از بررسی حذف  ،همکارانولف و  .)12(گردد  می

به  ،فسفر توسط خاک بنتونیت در محیط های آبی
درصد بعد  73-77بازدهی حذف فسفر محلول برابر 

با توجه . )13( دقیقه دست یافتند 60از مدت زمان 
ارتوفسفات ها با ، شیمیاییر فرآیند ترسیب به اینکه د

های فلزی حاصل از هیدرولیز مواد  کاتیون
و  شوند میدهند و ته نشین  می منعقدکننده واکنش

حذف پلی فسفات ها و فسفر آلی ممکن است توسط 
تشکیل شده  دام افتادن یا جذب توسط لخته های هب

بنابراین هدف اصلی در  .در این فرآیند صورت گیرد
کارایی منعقد کننده آهک و  یبررس ،این تحقیق

پساب ورودی به بنتونیت در حذف ارتوفسفات از 

                                                 
3 Amuda 
4 Wolfe  
5 Zouboulis  
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و مقایسه بازدهی آنها با هم در  زلال ساز ثانویه
پس از بررسی های انجام  .باشد میحذف ارتوفسفات 

شده مشخص گردید که مقدار فسفر در پساب 
خروجی تصفیه خانه فاضلاب غرب اهواز در حد 

݃݉استاندارد   ݈ൗ 6 ) حد مجاز فسفر در فاضلاب
بدین ترتیب در این  .باشد می) تخلیه شده در ایران

بر اساس استاندار  ،مبنای انجام آزمایشها ،تحقیق
WHO  ݃݉که ݈ൗ1  را به عنوان حد مجاز فسفر

خروجی در پساب خروجی تصفیه خانه ها در نظر 
  .قرار گرفته است ،گرفته اند

  
  کار روش

نیمــه تجربــی و در مقیــاس ایــن تحقیــق مطالعــه ای 
آزمایشــگاهی اســت کــه بــر روی پســاب ورودی بــه 

ســاز ثانویــه تصــفیه خانــه فاضــلاب غــرب اهــواز  زلال
سیستم تصفیه فاضلاب یاد شده از نوع . صورت گرفت

در  .باشـد  مـی لجن فعال به روش هوادهی گسـترده  
هـک  توسط آ 7-12در محدوده ( pHاثر  ،این تحقیق

مقدار مـاده منعقـد کننـده     ،)توسط بنتونیت 6-12و 
݃݉در محــــدوده ( ݈ൗ 100-50   توســــط آهــــک و ݉݃ ݈ൗ250-10 ــه  ) توســـط بنتونیـــت ــه بـ ــا توجـ بـ

خصوصیات نمونه فاضلاب شـامل مقـدار ارتوفسـفات    
݃݉برابــر  ݈ൗ 9/2  وpH   مــورد  ،7فاضــلاب برابــر

مقادیرمتفــاوت  بــا توجــه بــه .بررســی قــرار گرفــت
بازدهی متفاوت  ،ارتوفسفات های موجود در فاضلاب

در مطالعـات   مواد منعقد کننده و درجه خلوص آنهـا 
میزان استفاده شده هر یک  ،انجام شده در این زمینه

منعقد کننده با هم تفاوت دارد و همچنین بـا   از مواد
توجه به مطالعات اخیر در زمینه مواد منعقـد کننـده   

هـای   pH فوق مشخص گردید که خاک بنتونیـت در 
امـا   ،دهـد  میهی مناسبی را از خود نشان بازد ،قلیایی

ــه   pHدر  ــک ب ــای نزدی ــلاب  pHه ــی فاض در  ،طبیع
  .بازدهی قابل قبولی خواهند داشت ،مقادیر بالاتر

ی مورد نظـر پـس از انتقـال بـه آزمایشـگاه      ها نمونه
شیمی محیط دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی 

بـا اسـتفاده از دسـتگاه جارتسـت      ،جندی شاپور اهواز
مورد آزمایش قرار گرفتند و آزمـایش   ،JLT6 مدل

ی مورد آزمایش ها نمونه. جار روی آنها انجام گرفت
تامین بطور روزانه از تصفیه خانه فاضلاب غرب اهواز 

بار مورد آزمـایش   2 ،های فاضلاب نمونه. شده است
در ایـن آزمـایش از آهـک بـا خلـوص      . قرار گرفتند

درصد اسـتفاده   64درصد و بنتونیت با خلوص  9/71
 pHبعد از تعیین محدوده های مورد بررسی  .گردید

آزمـایش جـار بـر روی     ،و میزان ماده منعقد کننـده 
دقیقه  2: های فاضلاب بصورت زیر انجام گرفت نمونه

دقیقه اخـتلاط   10 ،دور در دقیقه 120اختلاط سریع با 
 نشـینی  ساعت زمان تـه  1و  دور در دقیقه 40آرام با 

ته نشینی در نظر گرفته شد تـا بـه    ساعت زمان یک(
زمان ماند در حوضـچه هـای تـه نشـینی در مقیـاس      

از  ،بعد از اتمام زمان تـه نشـینی  ). واقعی نزدیک باشد
سانتیمتری زیر سـطح نمونـه فاضـلاب درون     5عمق 
اقـدام بـه نمونـه گیـری      ،با اسـتفاده از پیپـت   بشرها
و شـاخص حجمـی لجـن     و مقدار ارتوفسفات گردید

 .ها مورد آنالیز قـرار گرفـت   نمونهبلافاصله در تمام 
شرایط بهینه منعقد کننده ها بدین صورت تعیین شد 

های مختلف در مقدار ثابتی ازمنعقـد  pHکه ابتدا اثر 
 pHکننده مورد نظر بررسـی شـد و پـس از تعیـین     

 ،ورد نظـر منعقـد کننـده م ـ   اثر مقادیر مختلف ،بهینه
جهـت  . شد و میزان بهینه آن تعیـین گردیـد  بررسی 

هیدروکسـید سـدیم    از اسید کلریدریک و pHتنظیم 
در پایــان هــر مرحلــه از . یــدنرمــال اســتفاده گرد 1

تــاثیر هــر پــارامتر روی حــذف فســفر بــا   ،آزمــایش
ری واریانس مورد بررسی قـرار  استفاده از آنالیزآما

یتـالی  متـر دیج pHجهت انجام آزمایش ها از  .گرفت
CyberscanpH310   ــرکت ــاخت شـ  ،EUTECHسـ
 gr 0001/0 بـا دقـت   Sartoriusترازوی رقمی مدل 

برای توزین مـواد شـیمیایی مصـرفی اسـتفاده شـده      
ــت ــتفاده از روش  .اسـ ــا اسـ ــفات بـ ــید  ارتوفسـ اسـ
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در کتـاب اسـتاندارد    PE 4500آسکوربیک به شماره 
و بــا اســتفاده از دســتگاه اســپکتروفتومتر  2005متــد 

DR/5000،    اندازه گیری شد و شاخص حجمـی لجـن
موجود در مرجـع موجـود تعیـین     D 2710به روش 

اینکه آزمایش شاخص حجمی با توجه به  .)14(گردید 
دهنده مقدار حجم لجن تولیـدی از انجـام    لجن نشان

و در صورتی که مواد شیمیایی  باشد میفرایند تصفیه 
 ،مصرفی جهت حذف آلاینده های مختلف از فاضـلاب 

ت به موقعی کـه  باعث تولید حجم زیادی از لجن نسب
 ،گردنــد ،شــود مــیاز ایــن مــواد شــیمیایی اســتفاده ن

بنابراین همین امر باعث افزایش هزینه های مربـوط  
بـه فراینـد تصـفیه و دفــع لجـن در تصـفیه خانـه هــا       

مقـرون بـه    ،بدین ترتیب از نظـر اقتصـادی   ،شود می
انجـام آزمـایش    ،به همین دلیـل . صرفه نخواهد بود

در ایـن تحقیـق ضـرورت پیـدا      شاخص حجمی لجـن 

کند که درصورت بالا بودن مقدار شاخص حجمی  می
 لجن در فرآیند حذف ارتوفسفات با استفاده از مـواد 

از این فرآینـد تصـفیه در مقیـاس     ،منعقد کننده فوق
  .اقعی در تصفیه خانه استفاده نشودو
  

  یافته ها
نتـایج حاصـل در    ،بر اساس آزمایش های انجام شده

 ،1نمـودار   .ارائه شـده اسـت   2و  1 و جداول  1 شکل
بهینــه آهــک و  pHنتــایج مربــوط بــه مرحلــه تعیــین 

را  بنتونیت در حذف ارتوفسـفات از فاضـلاب شـهری   
بـا   گـردد  مـی  همان طور که مشاهده ،دهد مینشان 

توسط هر یـک  ارتوفسفات درصد حذف  ،pH افزایش
بطوریکـه   ،افـزایش یافتـه اسـت    ،ااز منعقد کننـده ه ـ 

به کمتـرین مقـدار    ارتوفسفاتمقدار  ،های بالاpHدر
  . رسد خود می

  
  )الف(

  
  )ب(

  در پساب ورودی به زلال ساز ثانویه) ب(بنتونیت و ) الف(ی درصد حذف ارتوفسفات توسط آهک روpHاثر  .1 شکل
  

تاثیر میزان ماده منعقد کننده آهک و  ،2و  1جدول 
از پساب ورودی به  ارتوفسفاتبنتونیت بر حذف 

طور که  همان. دهد میزلال ساز ثانویه را نشان 

 ،مواد منعقد کننده با افزایش میزان شود میملاحظه 
افزایش یافته است  ارتوفسفاتدرصد حذف 

 ، که در بیشترین مقادیر مواد منعقد کننده بطوری

80
82
84
86
88
90
92
94
96
98

100

7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 10.5 11 11.5 12

ت
سفا

وف
ارت

ف 
حذ

د 
رص

د

pH

میانگین درصد حذف ارتوفسفات در ورودی به حوضچه ته نشینی ثانویه

20
30
40
50
60
70
80
90

100

6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 10.5 11 11.5 12

ت
سفا

وف
ارت

ف 
حذ

د 
رص

د

pH

میانگین درصد حذف ارتوفسفات در ورودی به حوضچه ته نشینی ثانویه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
07

 ]
 

                               4 / 9

https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-50-fa.html


  1392بهار ، اول، شماره چهارمسال                                                                مجله سلامت و بهداشت          72

  .گردد میمشاهده  ارتوفسفاتبازدهی بالایی در حذف 
  

  بازدهی حذف ارتوفسفات با استفاده از غلظتهای مختلف آهک در پساب ورودی به زلال ساز ثانویه .1جدول 
آهک  منعقدکنندهمیزان

)mg/L(  
ارتوفسفاتمیانگین

 )mg/L( ورودی
ارتوفسفاتمیانگین

 )mg/L( خروجی
حذف بازدهی

 (%)ارتوفسفات 
شاخص حجمی لجن 

 )ml/g(ورودی 
شاخص حجمی لجن 

 )ml/g( خروجی

50 9/2 445/1 172/50 71 76/97 
60 9/2 21/1 276/58 71 76/111 
70 9/2 1 517/65 71 76/114 
80 9/2 8355/0 189/71 71 76/116 
85 9/2 675/0 724/76 71 76/128 
90 9/2 5655/0 5/80 71 76/130 
95 9/2 495/0 931/82 71 66/134 

100 9/2 3967/0 319/86  71 76/134 

  
  بازدهی حذف ارتوفسفات با استفاده از غلظتهای مختلف بنتونیت در پساب ورودی به زلال ساز ثانویه  .2جدول 

  بنتونیت منعقدکنندهمیزان
)mg/L( 

ارتوفسفاتمیانگین
 )mg/L( ورودی

ارتوفسفاتمیانگین
 )mg/L( خروجی

حذف  بازدهی
 (%)ارتوفسفات 

شاخص حجمی لجن 
 )ml/g(ورودی 

شاخص حجمی لجن 
 )ml/g( خروجی

10 9/2 21/1 785/56 23/69 76/107 
25 9/2 865/0 107/69 23/69 96/125 
50 9/2 8/0 43/71 23/69 96/126 
75 9/2 7/0 75 23/69 76/128 

100 9/2 57/0 643/79 23/69 76/131 
125 9/2 455/0 75/83 23/69 36/133  
150 9/2 41/0 36/85 23/69 76/134 
175 9/2 195/0 036/93 23/69 76/141 
200 9/2 08/0 143/97 23/69 26/144 
250 9/2 044/0 43/98 23/69 76/145 

  

  بحث
بـا  ، گـردد  مـی مشـاهده   1 شـکل همان طور کـه در  

، درصد حذف ارتوفسفات افزایش یافتـه  pHافزایش  
رتوفسفات بـه  مقدار ا ،بالا های pHبطوریکه در است،

 ـ. رسـد  کمترین مقدار خود می سـعی   ،ن تحقیـق در ای
هـای نزدیـک    pH طبیعی فاضلاب و یا pHگردید که 

به آن که مقدار ارتوفسفات در پساب خروجـی را بـه   
mgکمتر از  lൗ 1 به عنـوان   ،رسانده باشندpH   بهینـه

زیـرا در صـورت انجـام ایـن      ،در نظر گرفتـه شـوند  
 pHجهــت تغییــر   ،full-scaleفرآینــد در مقیــاس  

نیاز به افزودن اسید یا قلیا به فاضـلاب و در   فاضلاب،
بـود و  نتیجه افزایش هزینه مـواد شـیمیایی خـواهیم    

پســاب  جهــت دفــع ،همچنــین پــس از انجــام فرآینــد

فاضلاب به  pHبایستی  ،خروجی به منابع آب پذیرنده
pH بنابراین . رسدخنثی بpH  با بازدهی  10و  7برابر

درصد به  068/72و  077/86حذف ارتوفسفات برابر 
بهینـه   pHترتیب توسط آهک و بنتونیـت بـه عنـوان    

بهینــه  pHبــه عنــوان  =10pH زیــرا ،انتخــاب شــدند
فاضـلاب بـا مقـدار     pHبـه   pHنزدیکتـرین   ،بنتونیت

mgارتوفسفات خروجی کمتر از  lൗ 1 از اسـتفاده   .بود
آهک در پیش تصفیه فاضلاب شـهری قبـل از فراینـد    

یـک  . بیولوژیکی مورد مطالعه قرار گرفته شده است
مدل موازنه شده برای ایجـاد شـرایط تصـفیه بهینـه     
جهت اطمینان از بازدهی بالای حذف فسـفات توسـعه   
یافته است که به نظر می رسد که حلالیت فسـفات و  

ــات توســـط  ــرل  CaCO3و  Ca4H(PO4)3کربنـ کنتـ
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مدل پیش بینی شده این است کـه افـزودن   . شود می
بـازدهی مطمئنـی جهـت     توانـد  مـی  =9pH آهک در

حذف فسفر را به دست دهد و از ترسیب کربنات ها 
به دلیل مقدار بـالای آهـک و در نتیجـه تولیـد لجـن      

در سـال   1کوکـارلا و رنمـان  . )5( زیاد، جلوگیری کند
تصــفیه  بیشــترین ظرفیــت جــذب فســفر در  ،2009

در نسـبت   ،2منقطـع  آزمایش هـای  فاضلاب از طریق
 ،=9pHو در  1:20خاک بنتونیـت بـه محلـول برابـر     

پـس   .)15(به دست آوردنـد   gp/kgclay 5/9برابر 
 pHکـه مـواد منعقـد کننــده در     شـود  مـی مشـخص  

حلالیـــت بیشـــتر داشـــته و  ،مشخصـــی در فاضـــلاب
و بـه   دهـد  مـی هیدرولیز آنها در فاضلاب سریع رخ 

دنبال آن تولیـدات حاصـل از هیـدرولیز آنهـا بیشـتر      
  .یابد می و بازدهی حذف ارتوفسفات افزایش شود می

بـا   شـود  مـی ملاحظه  2و  1همان طور که در جدول 
درصـد حـذف    ،مـواد منعقـد کننـده    میـزان  افزایش

که در بیشـترین  ارتوفسفات افزایش یافته است بطوری
بـالایی در حـذف    بـازدهی  ،مقادیر مواد منعقدکننـده 

اما با توجه به کـاهش  . گردد میارتوفسفات مشاهده 
هزینه مواد شیمیایی بـا مصـرف کمتـر مـواد منعقـد      
ــه کمتــر از   mgکننــده و رســاندن مقــدار ارتوفســفات ب lൗ1 )ــتاندارد ف ــی   اسـ ــاب خروجـ ــفر در پسـ سـ

 ،به عنوان هدف اصلی در آزمـایش هـا   )ها خانه تصفیه
ــزان     ــه می ــده ک ــد کنن ــواد منعق ــایینی از م ــدار پ مق
ارتوفسفات را به حـد اسـتاندارد رسـانده بـود یعنـی      

mgمیزان  lൗ 80  با مقدار ارتوفسـفات خروجـی    25و
mgبرابر  lൗ 835/0  و در  865/0وpH  10 و 7برابر 

بـه عنـوان میـزان     ،به ترتیب توسط آهک و بنتونیـت 
تحقیـق   میـزان بهینـه آهـک در   . بهینه انتخاب شـدند 
در  ،2005خان و ایروین در سـال   انجام گرفته توسط

یک سیستم شناورسازی با هوای محلول جهت بررسی 
برابــر  ،صــفیه فاضــلاب حاصــل از فــرآوری گوشــتت mg lൗ250 ه دست آمـد کـه در ایـن میـزان بهینـه     ب، 

                                                 
1 Cucarella & Renman  
2 Batch 

mg مقــدار کــل فســفر محلــول از lൗ 8/38  بــهmg lൗ 
در ایـن  که دلیل بازدهی بالای فسفر  )8(رسید  38/1

تحقیق به مقدار بالای ماده شیمیایی جهت حذف ایـن  
در تحقیقـی  . شود میآلاینده در فاضلاب نسبت داده 

پـس از اسـتفاده از    ،2008سـال   ، ولف و لیند دردیگر
جهت حـذف   ،درصد 90خاک بنتونیت با درجه خلوص

درصد حذف فسفر محلول  75به  ،فسفر از منابع آبی
mgساعت در میزان   1بعد از  lൗ200  خاک بنتونیت و

ظرفیت جذب فسـفر  . )10(دست یافتند =5/7pHدر 
در تحقیق انجام گرفتـه توسـط کوکـارلا و رنمـان در     

و در نسبت خـاک   9و  pH 5/7 ،5/8و در  2009سال 
و  3/4، 5/3به ترتیب  1:  20محلول برابر بنتونیت به 

5/9 gp/kgclay  همچنین ویور و . )15(به دست آمد
، جهت بررسی اثـر آهـک روی   1994ال ریتچی در س

: ، از نسـبت آهـک   مزارع خوکحذف فسفر از پساب 
mlپساب برابـر   gൗ385  سـرانجام   ،، اسـتفاده نمودنـد

درصـد از   93درصد از کـل فسـفر و    75حذف  ،نتایج
با توجه بـه اینکـه    .فسفر قابل صاف شدن را نشان داد

mgمقـدار کــل فســفر در پســاب در گســتره بــین   lൗ 
صاف شدن در گستره بین  ل فسفر قابلو ک 219-90 mg lൗ 97-62  نتـایج  تفـاوت در   ،)7(قرار داشته است

بـه خصوصـیات کمـی و     ،این تحقیق و تحقیقات مشابه
فاضـلاب و آلاینـده هـای     pHکیفی فاضلاب از جملـه  

بطوریکــه بــا . شــود مــیموجــود در آن نســبت داده 
مواد آلی و مواد  افزایش مقدار آلاینده هایی از جمله

ب و در مشخصـی از فاضـلا   pHدر  ،معلق در فاضلاب
بـازدهی بـالایی را در حـذف ارتوفسـفات      ،مقادیر بالا

صـل از  خواهند داشـت زیـرا مقـداری از ترکیبـات حا    
صرف ترکیب بـا سـایر    ،هیدرولیز مواد منعقد کننده

 گردد میآلاینده هایی از جمله ارتوفسفات از فاضلاب 
  .دهد میا را کاهش و بازدهی آنه

ا ب ،گردد میمشاهده  2و  1همان طور که در جدول 
شـاخص حجمـی    ،افزایش میزان مـاده منعقـد کننـده   

گفـت   تـوان  میبه عبارت دیگر  ،می یابد لجن افزایش
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لختـه هـای    ،ا افزایش میزان ماده منعقـد کننـده  که ب
 شـوند  میایجاد  ،درشت تر و با سرعت ته نشینی بالا

اعث افزایش حجم لجن تولیـدی و در  که همین امر ب
در  .دگـرد  مـی  نتیجه افـزایش شـاخص حجمـی لجـن    

شاخص حجمی لجن به  ،شرایط بهینه آهک و بنتونیت
mlترتیب برابر  gൗ 7/116  به دست آمده  96/125و

بــا توجــه بــه اینکــه شــاخص حجمــی لجــن در  .اســت
ی فاضـلاب ورودی بـه زلال سـاز ثانویـه در     ها نمونه

mlگستره   gൗ71-69 قرار داشته است.  
  

  نتیجه گیری
 دهد میبررسی ها نشان  ،شده طی آزمایشهای انجام

 ،ان منعقد کننده در حذف ارتوفسفاتآهک به عنو که
طبیعـی فاضـلاب    pHبه دلیل عملکرد قابل قبـول در  

)7pH=(، ز بنتونیـت در فاضـلاب شـهری عمـل     بهتر ا
 ،اده از بنتونیت جهـت تصـفیه فاضـلاب   کند و استف می

موجب افزایش هزینه مواد شیمیایی بـه دلیـل تغییـر    
pH     فاضلاب و نیاز به افزودن قلیا بـه فاضـلاب جهـت

 ،گــردد مــیبهینــه آن  pHفاضــلاب بــه  pHرســیدن 
 بنابراین در چنین شرایطی انجام این فرآینـد بصـرفه  

 ،چنین در حذف ارتوفسـفات از فاضـلاب  هم. باشد مین

ب از در فاضـلا  حضور مقادیر بالای سایر آلاینـده هـا  
بازدهی حذف آن را در  ،جمله مواد آلی و مواد معلق

دهند که  ب توسط مواد منعقد کننده کاهش میفاضلا
در این شرایط باید از مقادیر بالای مواد منعقد کننده 

  .جهت حذف قابل قبولی از فسفر استفاده کرد
با توجه به اینکـه بیشـترین قسـمت لجـن فاضـلاب را      

ود در آن به دلیـل مقـادیر بـالای    جامدات معلق موج
 توان میپس  ،دهد میآنها در فاضلاب ورودی تشکیل 

گفــت کــه مقــدار و ماهیــت لجــن تولیــد شــده بــه  
ورودی از قبیـل مقـدار جامـدات    مشخصات فاضلاب 

 ،هـای موجـود در آن   مواد آلی و سایر آلاینده ،معلق
میـزان آن و نـوع    ،نوع ماده منعقـد کننـده مصـرفی   

  .ه فاضلاب بستگی داردفرآیند تصفی
 

  سپاسگزاری
ــا     ــد مین ــی ارش ــه کارشناس ــان نام ــه از پای ــن مقال ای

نــژاد اســتخراج گردیــده کــه بــدین وســیله  هرمــزی
مراتب تشکر و قدردانی خود را از  نویسندگان مقاله،

دانشگاه علوم پزشکی جندی شـاپور اهـواز بـه خـاطر     
  .حمایت های مالی اعلام می دارند
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ABSTRACT 

 
Background & Objectives: Phosphorus as a main nutrient for plants is responsible for 
eutrophication of surface water. In this research, efficiency of orthophosphate removal 
through chemical precipitation process using lime and Bentonite clay was investigated in 
west wastewater treatment plant of Ahvaz. 
Methods: This bench scale study was conducted on influent of secondary clarifier. The effect 
of pH and coagulant dose on orthophosphate removal efficiency was investigated using jar 
test. 
Results: Orthophosphate removal efficiency increases by increasing coagulant dose and pH. 
Comparing with bentonit, lime displayed higher efficiency in orthophosphate removal from 
wastewater at normal pH range. Lime reduced orthophosphate concentration to 0.404 mg/l at 
a dose of 80 mg/l and pH=7.                                
Conclusion: Comparing with bentonit, lime may be used as appropriate and economic 
coagulant to remove orthophosphate from effluent of wastewater treatment plant, since it has 
high efficiency and there is also no need to modify PH to an optimum level, resulting in 
reduced chemical cost. 
Key word: Wastewater Treatment; Chemically Removal of Orthophosphate; Lime; Bentonite; 
Ahvaz.                                                                                   
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