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 سازي،لخته انعقاد، گیري،آشغال شامل آب تصفیه متداول فرآیندهاي
 طوربه هاکنندهمنعقد از بسیاري. است گندزدایي و سازيصاف نشیني،ته

 مواد این. شوندمي استفاده متداول آب تصفیه فرآیندهاي در ايگسترده

 در. کرد بنديطبقه آلي و آليغیر هايکنندهمنعقد به توانمي را
 انجام طبیعي هايکنندهمنعقد مورد در زیادي تحقیقات اخیر هايسال
طبیعي  کنندهمنعقد عنوان کمکبه مطالعه کتیرا در این. است شده

 هايباکتري و حذف کدورت براي (PAC) کلراید آلومینیم پلي همراهبه
 است صمغي کتیرا. مورد ارزیابي قرارگرفت کارون آب رودخانه از کلیفرم

 کتیرا افزودن مطالعه، این نتایج طبق. شودمي استخراج گون از که
 مشاهدات و بخشید بهبود را عملکرد روند کنندهمنعقد کمک عنوانبه

 بزرگتر ذرات موجب تشکیل PACهمراه به کتیرا از استفاده که داد نشان
 که داد نشان مطالعه این مجموع در. شودمي نشینيافزایش نرخ ته و

 همراهبه کنندهمنعقد کمک عنوانبه کتیرا لیتر در گرممیلي 06/0 دوز

 NTU) بالا کدورت در PAC کنندهمنعقد ماده لیتر در گرممیلي 15
 دارد. کلیفرم کل و کدورت کاهش در را عملکرد بهترین( 480-500

 

 را،یپلي آلومینیوم کلراید، کت ،يسازانعقاد و لخته کلمات کلیدي:

 رودخانه کارون فرم،یکدورت، کل

 

Conventional water treatment processes include 

screening, coagulation, flocculation, sedimentation, 

filtration and disinfection. Many coagulants are widely 

used in conventional water treatment processes. These 

materials can be classified into inorganic and organic 

coagulants. Many researches on natural coagulants 

were carried out in recent years. This study evaluates 

Tragacanth as natural coagulants aids with poly 

aluminum chloride (PAC) for the removal of turbidity 

and coliform bacteria from water Karoon River. 

Tragacanth is a gum that extracted from astragalus. 

According to results of this study, adding tragacanth as 

a coagulant aid improved performance of the process 

and experimental observations showed that by 

applying tragacanth as coagulant aid in optimal 

conditions, larger flocks are formed compared to PAC 

applications and the sedimentation rate was higher. In 

total, this study showed that dose of 0.06 mg/l of 

tragacanth as a coagulants aid with 15 mg/l of PAC 

coagulant in high turbidity (480-500 NTU) has the best 

performance in reducing turbidity and total coliform. 

 
Keywords: Coagulation, Poly Aluminum Chloride, 

Tragacanth, Turbidity, Coliform 



  

 و همکاران استرش میدا

 
 

 
 1400زمستان ، 4شماره ، ششمال س                                                16                                            نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 مقدمه -1
 

صورت طبیعي یا توسط انسان آلوده شده است منابع آبي که به

هاي لازم فرآیندهاي آب شرب باید براي دستیابي به استاندارد

تصفیه را طي نماید. آب با قابلیت شرب آبي است که عوامل 

فیزیکي، شیمیایي، بیولوژیکي و رادیولوژیکي آن در حدي باشد 

مدت یا درازمدت عارضه سوئي در انسان که آشامیدن آن در کوتاه

گیري، هاي متداول تصفیه آب شامل آشغالایجاد نکند. فرآیند

زدایي است. انعقاد سازي و گندنشیني، صافيسازي، تهانعقاد، لخته

نشیني خیلي کم فرآیندي است که طي آن ذرات ریز با سرعت ته

شوند و عامل مهمي در بروز کدورت که اصطلاحاً کلوئید نامیده مي

نشیني تر با سرعت تههستند با یکدیگر جمع شده و ذرات درشت

 (.1370ذهب صنیعي، دهند )بیشتر را تشکیل مي

ها به یکدیگر سازي فرآیندي است که در آن فلوکلخته

کنند که در مراحل تري ایجاد ميهاي درشتچسبیده و فلوک

 Environmental)شوند راحتي از آب جدا ميبعدي تصفیه به

Protection Agency, 1999) .طوربه ذرات که شود داده اجازه اگر 

یک  حتي و ماه چندین که است ممکن شوند نشینته طبیعي

 ذرات اندازه اگر مثال طورانجامد، به طولبه نشینىته سال

 نشینيته براي روز 755 (کلوییدي ذرات) باشد مترمیلي 0001/0

 بیش زمان مهندسي ازنظر که داشت توجه باید و است لازم فرصت

امیري،  قبول نیست )چالکشقابل جداسازي براي ساعت چند از

موادي  از استفاده بدون آب( سازيزلال)تصفیه  فرآیند(. لذا 1395

 غیرممکن دهند افزایش را کلوئیدي ذرات نشینيته سرعت که

 (. 1370ذهب صنیعي، رسد )نظر ميبه

کننده کننده وکمک منعقددر فرآیند انعقاد از مواد منعقد

کننده شامل موادي هستند که براي شود. مواد منعقداستفاده مي

شوند، ها به یکدیگر استفاده ميسازي ذرات و چسباندن آنناپایدار

کننده موجب افزایش که استفاده از مواد کمک منعقددر حالي

تر است نشیني سریعهم چسبیدن ذرات و کمک به تهدانسیته و به

هاي آلومینیم و آهن نمک(. 1383و بذرافشان،  پورعلي)

ستند که تاکنون براي تصفیه آب هایي هکنندهترین منعقدمتداول

 .Okuda et al. 1999; Shi et al) اندمورد استفاده قرار گرفته

دلیل باقیماندن هاي معدني به. مشکلاتي در اثر کاربرد نمک(2007

وجود در آب، تولید حجم زیاد لجن و نحوه دفع در محیط زیست به

همین . به(Ndabigengesere and Narasiah, 1998)آمده است 

هاي شیمیایي، کنندهمنظور براي رفع مشکلات مربوط به منعقد

هاي هاي طبیعي در سالکنندهتحقیقات زیادي در خصوص منعقد

در  .)Sheeja and Ravikumar ,2012( اخیر صورت گرفته است

توان نام برد )عروجي و همکاران، این رابطه از کاربرد کیتوزان مي

1391 .) 
کننده طبیعي عنوان کمک منعقددر این پژوهش از کتیرا به

ت صمغي است که در تجار استفاده شده است. کتیرا نوعي ماده

این  مشهور است. Gum Tragacanthیا  Tragacanthهاي به نام

(. از 1387د )زرگران و همکاران، شواز ساقة گون گرفته ميماده 

هاي نظر نوع محصول دو نوع کتیرا قابل تشخیص است که به نام

هاي پایه هاي نوع مفتولي از گونهمفتولي و خرمني معروفند. گونه

العاده کم ولي جنس آن محصول آن نیز فوقکوتاه بوده و مقدار 

هایي که رشد مرغوبیت زیادي دارد و کتیراي خرمني از گونه

آید. در مغز ساقه این ميدستبیشتري دارند یا بلند است به

خود یا در اثر شکاف به گیاهان مواد صمغي فراهم شده که خود به

.  (Trease, 1971)شود که به کتیرا معروف استخارج ترشح مي

آوري این مواد پس از سه تا چهار روز خشک شده و قابل جمع

تر شده و زودتر است و هر چه هوا گرم و خشک باشد کتیرا سفید

شود. البته در هواي مرطوب و سرد دیرتر سخت شده و سخت مي

هاي تر است. مناطق کتیرا خیز ایران شامل استانمحصول تیره

کرمانشاه، فارس، بوشهر و هرمزگان اصفهان، کردستان، همدان، 

چنین در عراق، ارمنستان، سوریه و روسیه و نواحي است. هم

و معطر،  شریعت صمصامشود )مختلف آسیاي صغیر یافت مي

1383 .) 

 2/1متر طول و سانتي 5/2نوع مرغوب کتیراي ایران 

کمي شفاف متر عرض دارد. رنگ آن سفید متمایل به زرد و سانتي

از . و شاخي شکل بوده و بدون بو و داراي مزه بسیار جزئي است

تولید مواد ، صنعت داروسازى توان بهميکتیرا  از موارد استفاده

اشاره  تهیه رنگ موو  سازىکارخانجات شامپو ،پارچه بافى، آرایشى

با داروهاي مناسب خورده شود براي تقویت کتیرا  اگر مخلوط کرد.

. در زخم مثانه مفید است و مثانه ،ن درد کلیهروده، تسکی

ها و کننده قرصمطمئن و پر عنوان یک مادهمحصولات غذایي به

 مقدار خوراک آنشود. ها در سطح صنعتي استفاده ميامولسیون

بوده و گرم  25-5 میزانبههاي مختلف تنها و یا با دارو صورتبه

اعلام نشده است تاکنون گزارشي از عوارض جانبي کتیرا 

 .(1385، سورمقيصالحي)

درصد  35تر از کتیرا توسط قلیا تجزیه و توسط الکل غلیظ

به  pHشود و غلظت و نیز ویسکوزیته آن با تغییر نشین ميته

چنین توسط محلول شود. همهاي اسیدي و قلیائي کم ميحالت

 (.1387شود )زرگران و همکاران، نشین مينیترات بیسموت ته

عنوان کمک به راییي کتآحاضر با هدف بررسي کار پژوهش

کننده پلي آلومینیم کلراید درحذف منعقد همراهبهکننده منعقد

https://ieeexplore.ieee.org/author/37085942480
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085941934
https://www.gisoom.com/search/book/author-298426/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87%D8%A7%D8%AF%DB%8C-%D8%B5%D9%85%D8%B5%D8%A7%D9%85-%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D8%B9%D8%AA/
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آب رودخانه کارون مورد مطالعه هاي کلیفرم باکتريکدورت و 

 قرار گرفته است. 

 

 هامواد و روش -2
 

 تهیه آب با کدورت مصنوعی -1-2

آزمایشگاهي و با استفاده از دستگاه این مطالعه در مقیاس 

هاي آب مصنوعي در اي بر روي نمونهجارتست شش خانه

 نیانگیکه م یيجاآن ازخانه آب اهواز انجام پذیرفت. تصفیه

در محدوده کدورت  شاتیدر طول دوره آزما يکدورت آب برداشت

مواد  یيکارآ يبررس برايبود، لذا ( NTU 50-40) نییپا

مورد استفاده در سطوح کدورت بالاتر، اقدام به کننده منعقد

سه سطح کدورت مورد  .شد يصورت مصنوعبه يسازکدورت

(، کدورت متوسط NTU 50-40آزمایش شامل کدورت پایین )

(NTU 115-100( و کدورت بالا )NTU 500-480 بود، در تهیه )

خاک ساحل رودخانه کارون با  بیاز ترکآب با کدورت مصنوعي 

پس از برداشت نمونه خاک فرصت  .آب خام رودخانه استفاده شد

را از الک  سپس آن .داده شد تا خاک کاملا خشک شود

 يکنواختیپودر نرم با درجه  گذرانده و 30ي با مش شگاهیآزما

 .شدحاصل  شتریب

 20مقدار چند گرم از خاک حاصله در ظروف در مرحله بعد به

زده شد. مدت چند دقیقه هملیتري ذخیره آب خام اضافه و به

گرفت. دقیقه صورت 10زدن چندبار و با فواصل زماني سیکل هم

گرفت ساعت در حالت سکون قرار 1مدت سپس مخلوط حاصل به

گاه از مایع رویي چند لیتر نشین شوند. آنتا ذرات درشت ته

سپانسیون مادر نگهداري عنوان سولیتر( برداشت و به 4-3)حدود 

هاي شد. از این سوسپانسیون براي تهیه آب مصنوعي با کدورت

مختلف در مطالعات آزمایشگاهي استفاده شده است. دراین 

متر  N 2100 ((HACH، pH سنج مدلکدورت تحقیق، دستگاه

 JLT6 ((VELP مدل دستگاه جارتست( و WTW) 330 مدل

 مورد استفاده قرار گرفت.

 

 روش آزمایشگاهی -2-2

هاي آب خام تهیه شده از نظر میزان کدورت، در ابتدا نمونه

pH دما وکلیفرم کل، مورد آزمایش قرار گرفتند و براي انجام ،

لیتري استاندارد  1جارتست در هر مورد آزمایش از بشرهاي 

 pHنمونه آب موردنظر استفاده شد. مقادیر  mL1000 حاوي 

، 8هاي pHدر شش سطح شامل،  مورد آزمایش در این تحقیق

از اسید سولفوریک و  pHمنظور تنظیم بود. به 9و  5، 6، 7، 5/7

 نرمال استفاده شد. 02/0هیدروکسید سدیم با غلظت 

،  PACکنندهبهینه ماده منعقد pHمنظور تعیین به

گرفت. هاي مختلف صورتpHهاي آب با هاي جار با نمونهآزمایش

بهینه براي هریک از سطوح کدورت مورد  pHپس از تعیین 

، در  PACکنندهمنظور تعیین غلظت بهینه ماده منعقدآزمایش، به

اضافه شد. بعد از تعیین  PAC هاي مختلفي ازهر مرتبه غلظت

هاي در سطوح کدورت مورد آزمایش، غلظت PACشرایط بهینه 

به  PACهمراه غلظت بهینه کننده کتیرا بهمختلف کمک منعقد

 مرحله اختلاط سریع دستگاه جار اضافه شد. 

صورت بود که مرحله اختلاط نحوه آزمون جارتست به این

، پس از آن مرحله rpm  120مدت یک دقیقه و با سرعتسریع به

دقیقه و  20مدت به rpm  40ساز در دور کند و با سرعتلخته

 EPA ،30ویژه نشیي طبق توصیه مراجع معتبر بهمدت زمان ته

دقیقه در نظر گرفته شد. پس از پایان یافتن آزمایشات 

 5فرم کل، از مانده وکليبرداري براي تعیین کدورت باقينمونه

 پت انجام گرفت.متري زیر سطح آب توسط پيسانتي

به طور کلي آزمایشات جارتست با هدف مقایسه و کاربرد پلي 

کننده کمک منعقدهمراه کاربرد آلومینیوم کلراید به تنهایي و به

ها براساس طبیعي کتیرا انجام گرفته است. کلیه آزمایش

هاي آب و فاضلاب انجام گرفت. هاي استاندارد براي آزمایشروش

ها سه پذیري روش آنالیز، آزمایشمنظور اثبات تکرارعلاوه بهبه

تهیه  Excelافزار ها با استفاده از نرممرتبه تکرار و در پایان نمودار

 اند.آنالیز شده SPSSافزار ها با استفاده از نرمو داده

 

 (PACآماده سازي محلول پلی آلومینیوم کلراید ) -2-3

درصد استفاده  28جامد با درجه خلوص  PACدر این تحقیق از  

در کمي  PACمقدار یک گرم از شد. براي تهیه محلول، در ابتدا به

آب مقطر حل و توسط آب مقطر حجم آن به یک لیتر افزایش 

  تهیه شد. PACشده و محلول یک در هزار داده 

 

 آماده سازي محلول کتیرا -2-4

در این آزمایش از کتیراي جامد استفاده شده است. روش تهیه 

هاي کتیرا توسط هاون صورت بود که در ابتدا فلسمحلول به این

پودر نرم درآورده شد. سپس براي جدا نمودن  صورتچیني به

ذرات درشت، الک آزمایشگاهي مورداستفاده قرارگرفت. در مرحله 

مقدار یک گرم از پودر تهیه شده کتیرا در مقدار کمي آب بعد به

مقطر حل و توسط آب مقطر حجم آن به یک لیتر افزایش داده 

صل روي شد. براي ایجاد سوسپانسیون یکنواخت، مخلوط حامي

زده دقیقه قرارگرفته و هم 15مدت زن مغناطیسي بهیک هم
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شد. در مرحله پایاني براي جدانمودن مواد معلق در مي

متر استفاده میکرو 45/0سوسپانسیون موجود، از صافي با قطر 

کننده عنوان کمک منعقدشده است. از این محلول صاف شده به

علت احتمال ر است که بهها استفاده شد. لازم به ذکدر آزمایش

صورت روزانه، ها بهکنندهکنندگي، استوک منعقدکاهش اثر منعقد

  شد.هنگام آزمایش تهیه مي

 

 هانتایج و داده -3
 

 هاي مورد آزمایشکدورتدر  PACبهینه  pHتعیین  -3-1

pH سازي است. عامل بسیار مؤثري در فرآیند انعقاد و لخته

 pHکه در طورياي است، بهبهینه pHکننده داري هر ماده منعقد

(. Sanghi et al. 2006بهینه، بیشترین کارآیي را در انعقاد دارد )

هاي دهد که غلظتمطالعات انجام شده توسط محققان نشان مي

شده ناشي از عدم ایجاد مانده در آب تصفیهبالاي آلومینیوم باقي

است. بهترین روش براي کاهش آلومینیوم  pHه شرایط بهین

 Letterman andبهینه است ) pHمانده در آب تعیین باقي

Driscoll, 1988.) 

 PACبر میزان حذف کدورت توسط  pH، تأثیر 1در شکل 

گرم میلي 10بهینه با دوز ثابت  pHنشان داده شده است. تعیین 

نمودار استنباط  طور که ازگرفت. همانصورت PACبر لیتر براي 

بالاترین راندمان حذف کدورت  8برابر با pH شود در مي

است. میزان حذف کدورت آمدهدستهاي مختلف بهدرکدورت

هاي پایین، متوسط و بالا بدون فیلتراسیون، درکدورت pH دراین

درصد  7/98و  5/97، 9/94برابر با  %95ترتیب با فاصله اطمینان به

و  NTU 3/2،NTU 7/2ترتیب به مانده بهاقيهاي ببوده و کدورت

NTU 5/6 عبارت دیگر در این محدوده از رسیده است. بهpH ،

رسوب تشکیل شده در طي فرآیند و یا همان محصولات هیدرولیز 

PACچنین نتایج آنالیز ، داراي کمترین حلالیت هستند. هم

و درصد حذف  pHتفاوت معناداري را بین  (P < 05/0با ) واریانس

 کدورت نشان داده است. 

 

 
 PAC براي منعقدکننده pHروند تغییرات کدورت باقیمانده نسبت به تغییرات  -1شکل 

 

هاي مورد کدورتدر  PACتعیین غلظت بهینه  -3-2

 آزمایش

در سطوح  PACکننده ، تأثیر غلظت ماده منعقد2در شکل 

بهینه نشان  pHکدورت مورد آزمایش بر میزان حذف کدورت در 

طور کلي دهد که بهآمده نشان ميدستداده شده است. نتایج به

، میزان حذف کدورت نیز افزایش یافته PACبا افزایش غلظت 

گرم در میلي 10است. مطابق نمودار در کدورت پایین با مقدار

بوده و با توجه به  NTU 4/2مانده معادل ، کدورت باقيPACلیتر

دراین غلظت قادر به کاهش  PACکننده که ماده منعقداین

هاي تصفیه شده کدورت تا میزان استاندارد مجاز کدورت درآب

(NTU 5 >است به ) عنوان غلظت بهینه در این سطح کدورت

همین دلیل، با توجه به نمودار یاد شده، غلظت شود. بهانتخاب مي

 است.آمدهدستبه ppm 10براي حذف کدورت،  PACبهینه 

هاي متوسط الذکر در کدورتچنین باتوجه به استدلال فوقهم
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آمد. در نهایت دستگرم در لیتر بهمیلي 15و بالا، غلظت بهینه 

لا هاي پایین، متوسط و باراندمان حذف کدورت در کدورت

هاي درصد وکدورت 1/99و  6/97، 6/94ترتیب برابر با به

رسیده  NTU 5/4و NTU 2 ،NTU 5/2ترتیب به مانده بهباقي

هاي مورد آزمایش ( در کدورتP <05/0با ) است. آنالیز واریانس

 بودهدار روي درصد حذف کدورت معني PACعامل نشان داد تأثیر

هاي پایین، متوسط و بالا ( براي کدورت2R) و ضریب تعیین مدل

چنین هم .حاصل شد 958/0، 995/0، 942/0 ترتیب برابر بابه

درصد تفاوت  95با سطح اطمینان  ANOVAنتایج آزمون 

در  تزریقي و درصد حذف کدورت PACمیزان معناداري بین 

دهد. در این شرایط مينشان  هاي مورد آزمایشکدورت

از نوع جذبي یا جاروبي و هاي غالب براي حذف کدورت مکانیسم

 یا ترکیبي از دو مکانیسم ذکرشده است.

 

 
 PAC مانده نسبت به تغییرات دوز منعقدکنندهروند تغییرات کدورت باقی -2شکل 

 

ر دکننده کتیرا تعیین غلظت بهینه کمک منعقد -3-3

 هاي مورد آزمایشکدورت

هاي با تحت شرایط بهینه حاصل از مراحل قبل، آزمایش 

در سطوح   PACهمراه دوز بهینهدوزهاي مختلفي از کتیرا به

هاي اولیه با گرفت. در آزمایشکدورت مورد آزمایش صورت

ي افزایش دوز مصرفي کتیرا، کدورت افزایش پیدا نمود و پایدار

گرفت. زیرا با افزودن بیش از حد کمک کلوئیدها صورتمجدد 

سازي بین ها اشباع و در مکانیسم پلکننده، سطح کلوئیدمنعقد

ها دآید، که منجر به پایداري مجدد کلوئیوجود ميذرات اختلال به

ها با کاهش دوز مصرفي شده است. در نتیجه در ادامه آزمایش

 آمد. دستهر سطح کدورت بهکتیرا، مقادیر بهینه کتیرا براي 

هاي پایین و ، غلظت بهینه کتیرا در کدورت3مطابق شکل 

گرم در میلي 06/0و در کدورت بالا برابر با  04/0متوسط برابر با 

ترتیب برابر مانده بههاي باقيآمد که در آن کدورتدستلیتر به

و راندمان حذف کدورت  NTU6/1 و NTU61/0 ، NTU8/0 با 

چنین درصد هستند. هم 7/99و  3/99، 6/98ترتیب برابر با به

هاي مورد ( در کدورتP <05/0با ) نتایج آزمون آنالیز واریانس

روي درصد حذف همراه کتیرا به PACعامل آزمایش نشان داد که 

( براي 2R) دار است و ضریب تعیین مدلکدورت معني

 988/0، 994/0رابر با ترتیب بهاي پایین، متوسط و بالا بهکدورت

 .آمده استدستبه 994/0و 

براي تعیین دوز بهینه کتیرا مطابق استانداردهاي داخلي، 
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)حد مطلوب آب شرب(  NTU1 کاهش کدورت به مقدار کمتر از 

آمده در دست(. نتایج به1389عمل شد )سازمان استاندارد ایران، 

عنوان یک کمک دهنده کارآیي بالاي کتیرا بهاین تحقیق نشان

کننده مناسب و طبیعي در کاهش کدورت آب بود، منعقد

هاي بسیارکم از کتیرا، کدورت باقیمانده در که با غلظتطوريبه

)حد مطلوب آب  NTU 1یین و متوسط به کمتر از هاي پاکدورت

چنین با افزایش شرب( قبل از فیلتراسیون رسیده است. هم

 کدورت اولیه راندمان حذف کدورت بالاتر است.

 

 
 کتیرامانده نسبت به تغییرات دوز کمک منعقدکننده روند تغییرات کدورت باقی -3شکل 

 

هاي مورد کدورت کل درمیزان حذف کلیفرم  -4-3

 آزمایش

هاي کلیفرم در آب شاخص مفیدي براي حضور باکتري

هاي مدفوعي است که به تازگي درآب مشخص کردن آلودگي

اي قابل هاي رودهاند و منبع اصلي بسیاري از بیماريایجاد شده

هاي شاخص انتقال از طریق آب نیز هستند. غلظت باکتري

ا معیاري از درجه آلودگي و بنابراین کیفیت بهداشتي بوده و ب

باید برابر با  MPNشود. در آب شرب نشان داده مي  MPNواحد

 (.Environmental Protection Agency, 1999صفر باشد )

هاي درکدورتها میانگین کلیفرم آب خام در طول دوره آزمایش

 46000و  15000، 21000ترتیب برابر با پایین، متوسط و بالا به

MPN/100 ml))  .بود 

آمده است،  4هاي میکروبي در شکل نتایج حاصل از آزمایش

مطابق نمودار با افزایش کدورت اولیه راندمان حذف کلیفرم کل 

 کهطوريیابد، بهکننده افزایش ميدر غلظت بهینه مواد منعقد

هاي پایین، متوسط و ترتیب در کدورتراندمان حذف کلیفرم به

درصد، در  99و  6/98، 8/94به تنهایي برابر با  PACبالا با کاربرد 

 8/99و  4/99، 3/99ترتیب برابر با همراه کتیرا بهبه PACکاربرد 

گونه رشد ساعت هیچ 24چنین بعد از درصد حاصل شده است. هم

 نشد.  هاي آب تصفیه شده مشاهدهدر نمونهها مجددي از باکتري

( نشان داد مواد P <05/0با ) آزمون آنالیز واریانس

و ضریب  بوده دارمعني کلیفرمروي درصد حذف  کنندهمنعقد

با  PACو کاربرد  992/0برابر با  PAC( براي 2R)تعیین مدل 

نتایج آزمون چنین مطابق است، هم 974/0کتیرا برابر با 

ANOVA  درصد تفاوت معناداري بین 95سطح اطمینان با 

کلیفرم کل وجود درصد حذف  کننده بهینه ومواد منعقد مقادیر

 دارد.
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 هاي مورد آزمایش روند تغییرات درصد حذف کلیفرم کل نسبت به تغییرات دوز مواد منعقدکننده در کدورت -4شکل 

 

 بحث  -4

 

عامل بسیار مؤثري بر میزان حذف کدورت بود  pH در این تحقیق

کننده ضروري و تنظیم آن براي استفاده بهینه از ماده منعقد

بود و  8برابر با   PACبهینه براي حذف کدورت توسطpH است. 

میزان حذف کدورت نیز افزایش یافت.   PACبا افزایش غلظت

براي حذف کدورت در  PACبراساس این مطالعه، غلظت بهینه 

گرم بر لیتر و در میلي 10برابر با (، NTU 50-40) نییکدورت پا

( NTU 500-480( و بالا )NTU 115-100متوسط ) هايکدورت

عنوان بهو افزودن کتیرا  آمد دستگرم بر لیتر بهمیلي 15برابر با 

 کننده، بازدهي فرآیند را افزایش داد.کمک منعقد

هاي اسیدي کاهش pHدر این مطالعه نرخ حذف کدورت در 

سازي ذرات تنها مکانیسم توان گفت که خنثيیافت. بنابراین نمي

افتند بهینه عمده ذرات در رسوبات به دام مي pHانعقاد است. در 

رسد که در نظر ميیرد. بهگاي صورت ميو فرآیند جاروب لخته

pH  اند بخشي از ذرات در زنجیره انعقادي پلیمر به دام افتادهبهینه

. مکانیسم انعقاد جاروبي و به دام افتادن ذرات موثر بوده است و

کننده کتیرا نیز بسیار مهم است، در این فرایند نقش کمک منعقد

را از آب  هاتواند ذرات را جذب کرده و آنبه این دلیل که مي

هاي حاصل خارج کند. مشاهدات آزمایشگاهي نشان داد که لخته

کننده در شرایط بهینه نسبت عنوان کمک منعقداز کاربرد کتیرا به

تر و به تنهایي استفاده شد، بسیار درشت  PACبه زماني که از

 نشیني بالاتر بود.سرعت ته

 نتیجه گیري -5

 

 لیتر گرم درمیلى 06/0 غلظتنشان داد که  هامجموع بررسى در

گرم در لیتر میلي 15همراه به کننده کتیراکمک منعقد

 ( بهترینNTU500-480 در کدورت بالا ) PACکننده منعقد

که در مقادیر طوريکاهش کدورت و کلیفرم دارد. به در عملکرد را

 درصد و راندمان 7/99بهینه فوق راندمان حذف کدورت برابر با 

 به توجه آمد. بادستدرصد به 8/99کل، برابر با  حذف کلیفرم

 کننده طبیعيکه کمک منعقد گفت توانمى آمدهدستبه نتایج

طور موثري کاهش کلیفرم آب را به کدورت و است قادر کتیرا

 دهد.

 

 تشکر و قدردانی -6

 

بدینوسیله از همکاري صمیمانه مسئولین شرکت آب و فاضلاب 

و اساتید  2خانه شماره کارکنان آزمایشگاه تصفیهویژه اهواز و به

بزرگوارم آقایان دکتر عبدالکاظم نیسي و دکتر افشین تکدستان 

 شود.سپاسگزاري مي

 

 مراجع -7

 

، انتشارات ارکان اصول تصفیه آب(، 1395، م.، )امیري چالکش
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، انتشارات دانشگاه هاي تصفیه آبروش(، 1370ذهب صنیعي، ا.، )
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