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 چکیده

این  .باشدمیسطحی های آب جهت تصفیه آب یهاخانهتصفیهدر  استفاده موردمعمول  یهاروشسازی یکی از انعقاد و لخته فرآیند

مقدار به بیشترین  را گذاشته و درصد حذف فلزات ریتأثبر روی حذف فلزات سنگین نیز  تواندیمدر صورت صحیح انجام شدن  فرآیند

 فرآیندبر روی کلسیم و سولفات  یهاونیعناصر موجود در آب مانند  مختلف،مواد منعقد کننده  ریتأثدر تحقیق حاضر  .برساندخود 

 ریتأثو بررسی  منعقدکنندهبهینه مقدار جار نیز جهت تعیین  آزمون. قرارگرفت یموردبررسمختلف های  pHکاهش آرسنیک در 

درصد کاهش آرسنیک کل در حضور . شد استفاده، دما، سرعت هم زدن و غیره نسبت غلظت منعقد کننده ،pHجمله  پارامترهایی از

در صورت استفاده از مواد  . نتایج نشان داد کهشد بیشتر از کلروفریک مشاهدهدرصد  15تا  10 کلرایدآلومینیمپلیماده منعقد کننده 

متفاوتی بر روی کاهش  ریتأثابد. مواد محلول موجود در آب یافزایش میبیشتر کاهش فلز  الکترولیت درصدک منعقد کننده پلیکم

 .دادنداز خود نشان  pHدر کنار تغییرات  کیآرسنغلظت 

 

 مینیآلوم دیکلر ؛کیروفرلک ؛پلی الکترولیت ؛دیکلرا مینیآلوم یپل ؛آرسنیک کلیدی: هایواژه
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 مقدمه -1
  Buragohain)است  شدهلیتبد یل جهانکمش یکن به یبه فلزات سنگ ستیزطیمح یو توسعه صنعت، آلودگ ینیشهرنشگسترش 

 et al. 2010; Hou et al 2013). ه شوند.یعت تجزیدر طب یستیا زی ییایمیش یهاروشبه  یآل یهاندهیآلامانند  توانندینم فلزات 

، وسعت یفلز یهاونی یداریل پایاز دلا یکی. شوندیم در بدن ازیموردن یو مواد معدن املاح گرید نیگزیجا نیفلزات سنگ ،چنینهم

 (Hong et al. 2009). دشویم یادیاهان و جانوران زیگ که موجب به مخاطره افتادن باشدیم ییره غذایدر زنج هاآن یستیز

و  ییایمیش یهاروشعمده شامل  طوربهوجود دارد که  طیاز مح هاآنو خارج نمودن  نیحذف فلزات سنگ یبرا یمختلف یهاروش

 مؤثرترندهای حذف آرسنیک در حذف آرسنات )آرسنیک پنج ظرفیتی( وریااغلب فن .(Jong and Parry. 2003) شودیم کیولوژیب

در ظرفیتی  5آرسنیک های که گونهدر حالی .باشدبار خنثی می ازنظر 2/9کمتر از  pH( در یتیظرفسهآرسنیک ) تیآرسنچراکه 

مرحله اکسایش اولیه برای تبدیل های حذف آرسنیک یک همین دلیل در بسیاری از سیستماین شرایط دارای بار منفی هستند. به

به آب اضافه  سازیصافیک دقیقه قبل از  ه مدتب mg/L2ازن با غلظت  .((Jong and Parry 2003دارد وجود  آرسنیت به آرسنات

طور همزمان رساندن غلظت آرسنیک و سایر فلزات به زیر حد تشخیص، هو ب و منگنزکه این زمان برای اکسید نمودن آهن  شودمی

دقیقه گزارش  4 البته با همین مقدار ازن مصرفی، زمان لازم برای حذف آرسنیت  (Nieminski and Evans 1995) باشدکافی می

در باشند. میآهن و آلومینیم  یهانمک ،مورداستفادههای منعقد کننده نیترمعمول.   (Kim and Nriagu  2000)گردیده است

ی مانند نوع ماده منعقد کننده، مختلفعوامل  ریتأثحذف آرسنیک تحت گیرد. انجام می %90تا  50ها حذف بین خانهعمل در تصفیه

نسبت به افزایش مقدار  pHتنظیم اثر ، غلظت اولیه آرسنیک و مواد مغذی دیگر در آب قرار دارد. pHز مصرف ماده منعقد کننده، دُ

 .((Herin et al. 1996; Sorg and Logsdon. 1978خواهد داددر حذف آرسنیک کننده در اغلب موارد نتیجه بهتری را ماده منعقد

همچنین موجب کاهش بار سطحی  ونموده  رقابت با آرسنیک های جذبیدر دستیابی به سایت تواندها در آب میوجود برخی آنیون

 گردد.بار سطحی موجب حذف بیشتر آرسنیک میها در آب با افزایش وجود کاتیون ،دهد. در مقابل کاهش ک راحذف آرسنیگردیده و 

 Dong et al. 2011; Liu) دنبسیار کمی دار ریتأثد ولی بر حذف آرسنات نتواند حذف آرسنیت را کاهش دهسولفات و کربنات می

et al. 2007). یبات آلیشامل ترک تواندیم هایآلودگن ی. اشوندیممحسوب  یاز منابع مهم آلودگ یکی یصنعت یهاآب ،

هستند.  برخوردار یفراوانت یبالا و سم یدارین از پای، فلزات سنگهایآلودگن یا انین باشد. از میو فلزات سنگ هاسمیکروارگانیم

 یستیبرخوردار بوده و خطرات ز یادیت زیاز سم ،زیکم ن یر غلظتیدر مقاد ین نوع مواد حتینشان داده است که ا یادیمطالعات ز

 یهاپسابع و ورود یتوسعه صنا در اثر امروزه .((Stoica, and Oproiu 2004; Rocha et al. 2009دارند را به دنبال  یادیز

ن امر هم در یا .باشندیم یآلودگ درخطر ینیرزمیزو  یسطح یهالبو  هاکارخانهستم اطراف یط، اکوسیبه مح یکارخانجات صنعت

ن مناطق از خود یاهان و جانوران در این گیموجودات زنده خاک و همچن یبر رو یان باریاثرات زدرازمدت و هم در  مدتکوتاه

و  شودیم یر هزاران آبزیموانه باعث مرگیبه داخل رودخانه سال هاکارخانهن یا یهاپساب تخلیه. Nies 1999)) گذاردیم یجابه

م، ی، کادمیمثل رو ینیموجود، املاح فلزات سنگنده یمواد آلا نیترمهماز  یکی. آوردیمرا به وجود  یطیمح -یستیخطرات مهم ز

 .Diels et al) .شودیمافت ی ین فلزات سروکار دارند به فراوانیکه با ا یکه در مجاورت کارخانجات باشدیمره یسرب، آرسنیک و غ

 .است هاآن ترعیسر ینینشته به کمک و دهیچسب همبه ذرات تهیدانس شیافزا ،نندهک منعقد کمک مواد ردنک اضافه از هدف (1999

جهت  افزایش شود میهای سطحی استفاده آبهای متعارف تصفیه فرآیندکه در مصرف نوع مواد منعقد کننده بهینه شرایط تعیین 

هدف از ، قرار دهندثیر أترا تحت  فرآیند این راندمان حذف فلزات سنگین به ویژه آرسنیک در کنار سایر پارامترهایی که می توانند

 .می باشد پژوهش این

 



 192                                                                     1396، تابستان2شماره، 3و مهندسی آب دوره  ستیزطیمحمجله 
 

 هاروشمواد و  -2

 مواد -2-1 
 یبردارنمونهظروف قبل از  نیا .استفاده شد یتریل 5/1 یکیستلااز ظروف پ ییایمیش و یکیزیف یزهایو انجام آنال یبردارنمونه یبرا

 تینها در .قرارگرفتمورد شستشو  2+1 به نسبت ترکیبی دیاس کیترینبار شسته و سپس با استفاده از  3 یبا آب شهر شگاهیدر آزما

 هانمونه یکیالکتر تیدما و هدا یبردارنمونه نیبرود. در ح نیاز ب یاحتمال یآلودگ هرگونهشدند تا  یبکشبار آ 3آب مقطر  وسیلۀبه

مواد شیمیایی مورد  شدند. یریگاندازه شدهبرداشت یهانمونه ییایمیش وی کیزیف یو ثبت شدند. پارامترها یریگاندازهدر محل 

در حضور آب مقطر فوق  هامحلولاست. همه شده هیتهمعتبر مرک و سیگما آلدریچ  یهاشرکتمصرف با درجه خلوص بالا از طریق 

تهیه  O2H74AsO3Na و 3HAsO2Naاز مواد اولیه  یتیظرف 5 کیآرسنو  یتیظرف 3 کیآرسنمحلول مادر ترکیبات  وخالص تهیه 

هر هفته تهیه و مورداستفاده  ازیموردنی هاغلظتدر  2CaCl, 4SO2Naی مادر سولفات سدیم و کلرید کلسیم از هامحلولگردید. 

 20 -25 اتاق دمای در جار یهاشیآزما کلراید استفاده و تمام آلومینیوم پلی و % 37 فریک از کلرید تحقیق این . درگرفتقرار 

 پیپت از اعم یاشهیش ظروف تمامی مورداستفاده ظروف از آلی مواد هرگونه حذف برای .گرفت قرار آزمایش مورد گرادیسانت درجه

آژانس حفاظت محیط  دستورالعمل با مطابق سولفوکرومیک اسید محلولوسیلۀبه آزمایشگاهی و لوازم شدهاستفاده یهاسل بشر، و

 آب با سپس مقطر معمولی، آب با ابتدا جارتست دستگاه همزن یهالهیم و هاپدال تمامی سطوح وشد. دادشستشو 1 زیست آمریکا

 ریمتغ خانه با سرعت 6دستگاه جارتست از  شدند. آبکشی متریسانتمیکروزیمنس بر  1از الکتریکی کمتر  هدایت با دوبار تقطیر

 10 -5- 1 های پتیپ، تریل 2به حجم  ظرف مکعب شکل مخصوص ایعدد بشر  6و  استاندارد یهابا پروانه 250 تا rpm 10حدود 

 ( آورده شده است.1روش آزمایش پارامترهای شیمیایی در جدول ) است. شدهاستفاده تریلیلیم 1/0، با دقت یتریلیلیم

 آب ییایمیش یپارامترها شیآزما روش -1جدول 

 روش و نوع دستگاه پارامتر ردیف

1 pH HACH 

 HACH (ECهدایت الکتریکی ) 2

 HACH کدورت 3

 Ion Chromatography )کلرید، فلورید، سولفات، نیترات، نیتریت، فسفات، برمید و...( هاونیآن 4

 Ion Chromatography )سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و...( هاونیکات 5

 کوره گرافیتی-جذب اتمی فلزات سنگین )آرسنیک( 6

 

 کاملاا دقیقه جوشانده شده و سپس با آب مقطر  15مولار به مدت  2/4 کیدریدکلریاسقبل از استفاده در داخل  یاشهیشکلیه وسایل 

 دستگاه یراهنما دستورالعمل با مطابق هادستگاه تمام .شدندیمآبکشی و ظروف تا زمان استفاده داخل آب مقطر خالص نگهداری 

( شرایط 2جدول ) کروماتوگرافی یونی استفاده شد.ها از دستگاه ها و کاتیونجهت آنالیز آنیون .شدیم برهیالک استفاده از قبل

 دهد.های مختلف را نشان میها و آنیونکاتیونگیری اندازهکرواتوگرافی یونی برای 

 
 

 

                                                           
US.EPA-1 
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 هاآنیون و هاگیری کاتیونکروماتوگرافی یونی جهت اندازه طیشرا -2جدول 

 هاگیری آنیوناندازه هاکاتیون گیریاندازه پارامترها

 Metrosep C2 – 250 Metrosep A Supp 5 – 250 ستون جداسازی

 Metrosep C2 Guard Column Metrosep A Supp 4/5 Guard Column پیش ستون )ستون محافظ(

 -2.5mM Nitric acid حلال )فاز متحرک(
 

4.5 mM Sodium carbonate- 
3.5 mM Sodium bicarbonate- 

 1.0 0.7 (mL/minسرعت جریان حلال )

 آب فوق خالص 50mM -اسید سولفوریک - محلول فرونشاننده

 10µL 20µL حجم تزریق

 هدایت سنجی هدایت سنجی آشکارساز

 

 و آنالیزهای شیمایی جارآزمون  فرآیند -2-2

 یبستگ اندازه ظرفبه یحجم انتخاب. ریخته شدجار آزمون  به ظرف دستگاه وتهیه  غلظت مشخصی از آرسنیکو  معین pH نمونه با

دور در  120عمل اختلاط سریع با سرعت  شد. هر بشر اضافه  به سرعتبه  منعقدکننده یهااز محلول یمتفاوت ریمقاد پتیپ با .دارد

پس از پایان عمل اختلاط نمونه  انجام شد. دقیقه 20دور در دقیقه و به مدت  40دقیقه و اختلاط آرام با سرعت دو مدت به  دقیقه

متری زیر سطح آب درون ظرف یک سانتی 2سپس از  .داشته شددر شرایط سکون نگه ینینشدقیقه جهت انجام ته 30برای مدت 

. غلظت شد یریگاندازهی شیمیایی پارامترهاو سایر دما  ازجمله 1شده نینشته آب یهایژگیو شد. هبرداشت یتریلیلیم 50نمونه 

نمونه  pHبر لیتر انتخاب و تنظیم مقدار  گرمیلیم 15فریک تزریقی ر بر لیتر و مقدار کلرو گرمیلیم 1/0اولیه آرسنیک در حدود 

هیدروکسید و هیدروکلریک اسید انجام گرفت. برای ایجاد کدورت مشخص در سدیم  یهامحلولتوسط  قبل از انجام آزمایش جار

همین موارد در خصوص آلومینیم از خاک رس طبیعی استفاده گردید. سطحی  یهاآبدر حد کدورت  2واحد کدورت 80آب نمونه 

بر لیتر،  گرمیلیم 100تا  0 :حذف شامل کلسیم فرآیندبر روی  رگذاریتأث یهاونیغلظت آلومینیم کلراید تکرار شد. کلراید و پلی

 2از بر لیتر بررسی گردید. بعد از هر آزمایش  گرمیلیم 15ثابت  طوربه کلروفریکبر لیتر و غلظت  گرمیلیم 50تا  0: سولفات

میکرون فیلتر 45/0 صافی غشایی هوسیلبه عاایسرشد. نمونه  برداشت یتریلیلیم 50نمونه  یکر سطح آب درون ظرف یز یمتریسانت

ذب اتمی در اسید جهت تعیین مقدار غلظت آرسنیک با دستگاه جنیتریک سی از نمونه فیلتر شده توسط محلول غلیظ سی 25و 

توسط دستگاه یون کروماتوگرافی  آبشیمیایی  یهایژگیوباقیمانده از نمونه جهت تعیین  سیسی 25 آماده شد. سپس کوره گرافیکی

 و تنظیم گردید. یریگاندازه WTW متر ساخت کشور آمریکا مدل  pHتوسط دستگاه  محلول pHآماده گردید. آنیونی و کاتیونی 

 

 

 

                                                           
1-Supernatant 

NTU-2 
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 و بحث هاافتهی -3
 کلراید مینیآلومکلرید آلومینیم، پلی در حضور کلروفریک،  pH اثر  -1-3

بین  یتیظرف 5 کیآرسن درصد حذف 95بستگی دارد. بیش از  pHبه مقدار  داایشدفریک ر حذف آرسنیک در منعقد کننده کلرو

pH 5  شدن مقدار  کم بای فراوانطور هکاهش آرسنیک ب فرآیند. (1 شکل) افتدیماتفاق  7الیpH  این  توانیمکه  ابدییمکاهش

ظرفیتی  5حذف آرسنیک  10الی  5از مقادیر  pHدانست. با افزایش  3الی  pH 4کاهش را به افزایش حلالیت هیدروکسید آهن در 

 .Guan) دادی دیگر در جذب توسط مراکز با بار مثبت در محلول ارتباط هاونی آن را به علت رقابت  توانیمکه  افتهیکاهش داایشد

et al 2009; Burton2009) ظرفیتی با افزایش مقدار  5. بنابراین آرسنیکpH  از طرفی سطح  .کندیمبار منفی بیشتری پیدا

فریک ر قدرت حذف منعقد کننده کلرو. این باعث کاهش ابدییم کاهش 10به  4از  pHذرات آهن رسوب داده شده با افزایش مقدار 

بستگی دارد.  pHبه مقدار  داایشدفریک ر ظرفیتی به کمک منعقد کننده کلرو 5. بنابراین حذف آرسنیک شودیمبالا  pHدر مقادیر 

ی به تیظرفسه. وابستگی آرسنیک کنندیمالبته مقدار ذرات آهن و آرسنیک و بار سطحی ذرات نیز نقش مهمی در این میان ایفا 

. شودیمدیده  (1)در شکل که  باشدیم ظرفیتی 5متفاوت با رفتار آرسنیک  کاملاافریک ر در حضور منعقد کننده کلرو pHمقدار 

کاهش بیشتری از خود نشان  pHافزایش مقدار  باو منعقد کننده جذب  پایین، بسیار کم توسط pHی در مقادیر تیظرفسهآرسنیک 

کاهش یافت. در محیط اسیدی آرسنیک   pHبا افزایش مقدار  ومشاهده  pH 10ماکزیمم مقدار حذف در  کهیطوربه. دهدیم

) Guan. etدهد یم نسبت به جذب به سطح ذرات آهن نشان 3AsO3Hی تمایل زیادی به جذب پروتون و تشکیل گونه تیظرفسه

al 2009; Roberts 2004) ی در مقادیر تیظرفسهنسبی حذف آرسنیک  طوربه. این نتایجpH  کم و افزایش حذف در مقادیر بالای

pH  دینمایمرا توجیه . (Pallier et al. 2011)  ی به مقدار دوز تزریقی ماده منعقد تیظرفسهالبته باید توجه کرد که آرسنیک

 pHی جذب قابل دسترس در سطح ذرات منعقد کننده نیز بستگی دارد. کاهش ناگهانی حذف آرسنیک با افزایش هامحلکننده و 

ی طورکلبههای هیدروکسید آهن باشد. و بار منفی فلوک 3AsO2Hبه دلیل رسوب کامل ذرات آهن و رقابت بین  احتمالاا 12به  10از 

 .باشدیم قبولقابلدر حضور منعقد کننده کلروفریک  pHی در مقدار پایین تیظرفسهظرفیتی بیشتر از آرسنیک  حذف آرسنیک پنج

 ی است.تیظرفسهظرفیتی کمتر از آرسنیک  5حذف آرسنیک  pHبیشتر  در مقادیر
 

 

 کلروفریک در حضور منعقد کننده بر کاهش غلظت آرسنیک pHپارامتر  ریتأث  -1شکل 

 12الی  pH، 4 در مقادیر متغییری از دیکلرا مینیآلوم یپلو  دیاکلر مینیآلومتوانایی حذف آرسنیک توسط منعقد کننده همچنین 

برلیتر  گرمیلیم 15و  2در دو محدوده  دیکلرا مینیآلوم یپل و دیاکلر مینیآلوممنعقد کننده  ز تزریقیاز دُمقادیر مختلف حضور در 

 . (2 شکلی قرار گرفت )موردبررس
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 و آلومینیم کلراید پلی آلومینیم کلرایدظرفیتی در حضور منعقد کننده  5بر کاهش غلظت آرسنیک  pH ریتأث -2شکل 

که در هر دو منعقد کننده آلومینیومی مشاهده  ابدییمافزایش  کیآرسنز تزریقی منعقد کننده مقدار کاهش با افزایش مقدار دُ

فریک نتیجه ر که با مقایسه با منعقد کننده کلرو رسدیمکه مقدار حذف به بیشترین مقدار خود  6الی  pH، 5 . محدودهگرددیم

ولی حذف آرسنیک در حضور منعقد . دهدیماز خود نشان  هاکنندهظرفیتی رفتار مشابهی در همه منعقد  5که آرسنیک  شودیم

تشکیل پیوند کمپلکسی یون  یبه توانای توانیمرا . علت آن (3شکل ) باشدیمفریک ر بیشتر از کلرو دیکلرا مینیآلوم یپلکننده 

ی هاکنندهآرسنیک با هسته آلومینیمی علاوه بر توانایی جذب سطحی بر روی ذرات ارتباط داد. از طرفی در صورت استفاده از منعقد 

 .دهدیمیزان بیشتری افزایش ی پلیمری درصد حذف را به مهاشاخهگیر افتادن آرسنیک بین  احتمالبهپلیمری 

 

 و کلروفریک پلی آلومینیم کلرایدمنعقد کننده  مقایسه درصد حذف فلز در حضور -3شکل 

 کلراید مینیآلوممنعقد کننده کروفریک، پلی  در حضورپارامتر سختی  -3-2

 50تا  0و  گرمیلیم 100تا  0 ترتیبدر این تحقیق با توجه به اینکه اکثر آبهای سطحی در محدوده غلظت کلسیم و سولفات به 

ی هاون. ی(Liu. et al. 2007; Dong. et al. 2011) حذف در محدوده فوق انجام شد فرآیندبررسی  ،برلیتر قرار دارند گرمیلیم

 5ی آرسنیک طورکلبهبدست آمده  نتایجمتفاوتی بر روی حذف آرسنیک )البته نه بطور کامل( دارند. با توجه به  ریتأث موردنظر

 کیآرسن. افزایش غلظت کلسیم در دهدیمی حساسیت بیشتری از خود نشان تیظرفسهظرفیتی به غلظت کلسیم نسبت به آرسنیک 

 کیآرسندرصد حذف  کمی در افزایش غلظت کلسیم، افزایش کهیدرحال شد.  باعث کاهش درصد حذفبه صورت جزئی  یتیظرف 3

بیشتر  ریتأث pHکمتری دارند و همچنان  ریتأثی بالای کلسیم در آب در حذف آرسنیک هاغلظت. وجود نشان می دهد یتیظرف 5

نتایج بدست آمده از  دکنندهییتأنیز تکرار و  پلی آلومینیم کلرایدی فوق در حضور منعقد کننده هایبررساز سایر پارامترها دارد. 
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. درصد حذف در حضور منعقد کننده پلیمری بیشتر از منعقد کننده غیر پلیمری است نکهیباوجودا، باشدیممنعقد کننده کلروفریک 

ی فوق به این نتیجه هایبررس. بنابراین با دهدیمحذف از خود نشان  فرآیندزیادی در  ریتأثاستفاده از مواد منعقد کننده پلیمری نیز 

 منبع برداشتاست با بررسی کیفیت آب  شدهگزارشبرداشت آب که وجود آرسنیک منابع حذف آرسنیک در  احتمالااکه  رسید

 .باعث افزایش راندمان حذف شد توانیم

 

 کلراید مینیآلومکروفریک، پلی در حضور منعقد کننده  کیآرسنحذف  فرآیندیون سولفات بر روی  ریتأث -3-3

. با توجه به نتایج مشاهده دهدیمرا نشان  pH، 6-8  ظرفیتی محدوده 3و  5یون سولفات بر روی حذف آرسنیک  ریتأث( 4)شکل  در

ی با تیظرف 5 کیآرسن. اما مقادیر حذف کندیمظرفیتی ایفا  3حذف آرسنیک  فرآیندکمتری بر روی  ریتأثکه یون سولفات  شودیم

 است.  داکردهیپافزایش غلظت سولفات کاهش 

 

 متداول آب pHظرفیتی در  5-3حذف آرسنیک  فرآیندغلظت سولفات بر روی  ریتأث -4شکل 

آن بر روی احیای ذرات آهن نسبت داد. هرچند که در رقابت  ریتأثبه حضور یون سولفات و  توانیمرا  کیآرسنعلت کاهش حذف 

سولفات بسیار بیشتر نقش ایفا کرده و باعث کاهش حذف ی برای جذب بر روی هیدروکسید آهن، تیظرف 5 کیآرسنبین سولفات و 

حذف آرسنیک  فرآیند پایین دردر غلظت های بطور کلی نقش یون سولفات  (Meng et al, 2000).ظرفیتی شده است 5آرسنیک 

 ومینیآلومت ظلغ خواهد گذاشت. ریتأثحذف آرسنیک را تحت  فرآیندبوده و  ترمحسوسی بالای سولفات هاغلظتدر  احتمالاا کم و 

 pH شنانی دارد. غلظت آن در آبهای باشیمیایی و کانی و یکیزیفطبیعی بصورت عمده بستگی به فاکتورهای متغیر  یهاآبدر 

در لیتر در آبهای اسیدی  گرمیلیم 0.5-1افزایش تا میزان  احتمال .در لیتر است گرمیلیم 0.001تا  0.05طبیعی دامنه آن از  باایتقر

بعد از استفاده ترکیبات آلومینیم  ،وجود آلومینیم در آب . در این پژوهش با توجه به اهمیتبا مواد آلی وجود دارد شدهیغنیا آبهای 

( آورده 3نتایج در جدول )در پژوهش آنالیز و  شدهاستفاده کننده منعقد هماد دو در باقیمانده آلومینیوم نسبت دار در مرحله انعقاد،

 شده است. 

 حهد از کمتهر همهواره کلرایهد آلومینیهوم پلهی منعقدکننهده در باقیمانهده آلومینیهوم یهون میهزان( 3با توجه بهه نتیجهه جهدول )

. ضهمن اینکهه مهی تهوان بها بهینهه کهردن کهرد نخواههد ایجهاد سهلامتی بهرای مشهکلی و بدست آمهد جهانی استانداردهای مجاز

 نتیجه بهتری را نیز بدست آورد. منعقد کننده پلیمریشرایط تزریق 
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 باقیمانده پس از عمل انعقاد ومینیآلوممقدار آهن و  -3جدول

 mg/l باقیمانده ومینیآلوم mg/l آهن باقیمانده نوع ماده ردیف

 01/0 03/0 خام آب 1

 - 01/0 کلروفریک 3

 05/0 - پلی آلومینیم کلراید 4

 257/0 - کلرید آلومینیم 5

 

 یریگجهینت -4
ظرفیتههی  5 از آرسههنیک ترمشههکلظرفیتههی بسههیار  3 کیآرسههنکههه  حههذف  دادواضههح نشههان  طوربهههی ایههن تحقیههق هههاداده

اکسههید  یتههیظرف 5 کیآرسههنبههه  کننههدهقبههل از حههذف توسههط منعقههد  یتههیظرف 3 کیآرسههنبهتههر اسههت کههه  . ازاینههروباشههدیم

 کیآرسهندارنهد. حهذف  یتهیظرف 3 کیآرسهننسهبت بهه  یتهیظرف 5 کیآرسهنزیهادی بهر روی  ریتهأثشود. مواد محلهول در آب 

بهتهر کهه  دههدمهی نشهاننتیجهه . ایهن ردیهگیمقهرار  ریتهأثتحهت  ظرفیتی بسیار کم در برابر مواد محلول در شهرایط اسهیدی 5

مهواد  وسهیلۀبههتها مهاکزیمم رانهدمان حهذف  ؛اکسهید شهود یتهیظرف 5 کیآرسهنقبهل از حهذف بهه  یتهیظرف 3 کیآرسهناست 

متههداول آب سههطحی  pHکههه  8و  pH 7ظرفیتههی توسههط منعقههد کننههده در  5. حههذف آرسههنیک حاصههل شههودمنعقههد کننههده 

 ،آب pHبههدون تغییههر در  تههوانیم اسههت. همچنههینظرفیتههی از رانههدمان بیشههتری برخههوردار  3نسههبت بههه آرسههنیک  باشههدیم

حههذف منعقههد  ،رانههدمان زهههایآنالدرصههد آرسههنیک را حههذف نمههود. بهها توجههه بههه نتههایج بدسههت آمههده از  70حههداکثر بههالای 

و توانههایی واکههنش عههلاوه بههر توانههایی جههذب سههطحی، بیشههتر از منعقههد  هههاآنی مولکههولی پلیمههری بنهها بههه سههاختار هاکننههده

 .باشدیمی غیر پلیمری هاکننده
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Abstract 

Coagulation and flocculation process is one of the common methods used in water treatment plants 

used for treatment of surface waters. If performed correctly, this process can affect the removal of 

heavy metals and the removal rate will reach its maximum value. In the present study, the effect 

of coagulants dosage and different elements in water such as calcium and sulfate ions on the arsenic 

reduction process were assessed at different pH values. Jar test was used to determine the optimal 

dosage of coagulant and to assess the effect of parameters such as pH, coagulant dosage, 

temperature, stirring speed, etc. The reduction percentage of total arsenic in the presence of PAC 

was 10 to 15% more than Ferric Chloride. The results showed that in the case of the polyelectrolyte 

coagulants aid, the reduction rate was high.  Soluble material in water had different impact on the 

reduction of arsenic concentrations with changes in pH values. 

Keywords: Arsenic; PAC; Polyelectrolyte; Ferric Chloride; Aluminum Chloride. 
 

 


