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 چکیده

 نیتردهیچیحال از پ نیو در ع نیکره زم یمواد موجود در رو نیتراز خالص یکی آب مورد توجه بشر بوده است. یربازدآب از  هیتصف

بع را جهت مصارف امن نیمناسب بر ا تیریلزوم مد ،یبع آبامن تیفیو به دنبال آن کاهش ک یآلودگ شیروند افزا .باشدمی هامحلول

غرب  است که در یاستان خراسان رضو دائمی یهارودخانه نیتراز مهم یکی زیدشان -زشک  ی. رودخانهدینمایگوناگون ضروری م

در باغات و  یمصارف کشاورز یبرا ریرودخانه از آن جهت که آب رودخانه در طول مس نیآب ا تیفیک یشهر مشهد قرار دارد. بررس

-یشهر مشهد مورد استفاده قرار م داخلمصارف باغات  یبرا و رهیگلستان ذخ در بند زیاز آن ن یشود و قسمتیمزارع استفاده م

آزمون  و و آلوم( آهک) منعقد کننده یبا استفاده از دو ماده یسازاز روش انعقاد و لخته قیتحق نیاست. در ا تیاهم یدارا ،ردیگ

منعقد  یدو ماده انیاستفاده شد. در م زیرودخانه زشک شاند جهت تصفیه آب منعقد کنندهی ی مادهتعیین دوز بهینه یجار برا

آورد. مقدار  نییپا یشترینسبت به آلوم بو کدورت را نسبت به  TSSا زیرب شد اانتخ ی بهتریمنعقد کننده یماده آهک، کننده

 .دادرا  جهیتن نیبهتر g/l 4/0  با دزاژ زیاضافه شده به آب رودخانه زشک شاند آهک

 TSSو آلوم؛  آهکتصفیه آب؛ لخته سازی؛ غلظت؛  کلیدی: هایواژه

 

 

 

 

 

bshahmorady@gmail.com
Typewritten text
266



 

 1397پاییز ، 3 ، شماره4 مجله محیط زیست و مهندسی آب، دوره

 

مقدمه -1
ی در های بشرتا اکثر تمدناست باعث شده  آبنیاز انسان به 

 آبع باجمعیت، من . با رشدها شکل بگیرندکنار رودخانه

، سبب نگرانی حال تمام شدن هستند و این مسئله طبیعی در

 2003) ها در سراسر دنیا شده استدولت بسیاری از

Nafari) .بهینه به توجه ،آب متعارف هایخانهتصفیه در-

از اهمیت  لی کربنهآ حذف مواد برای انعقاد یندآفر سازی

در مناطقی که  .(Monser 2002) توجهی برخوردار استلباق

-ستفاده میا آبی هتصفی مستقیم برای سازیصاف واحداز 

اجرای این شیوه چندان مورد توجه نیست. زیرا میزان ، شود

-صاف ندآیفر بوده و در  پایین  های زیرزمینیآب آلی درمواد 

  انعقاد  یمرحله نشینی بعد ازحوض ته  زیمستقیم ن سازی

لی کربنه در آن آتوجهی از مواد لباق  ندارد تا حذف وجود

 در .(Velayati 1991)صورت گیرد 

های کیفی و ، توجه به ویژگیپیشرفته انعقاد یندآفر اجرای

منظور اجرای خام ضرورت دارد. به آب مواد آلی کربنهغلظت 

عملیات حذف مواد آلی کربنه بر مبنای آزمایش جار یا 

. (Mudliar 2009) شودحذف تعیین می پایلوت، معیارهای

-ن بررسی شده و بهآدر کاربرد این فرآیند، باید اثرات جانبی 

-تصفیه موجود تأسیساتمنظور اجرای تغییراتی که باید در 

برداری از ، بهرهمواد شیمیایی تزریق تأسیساتجمله ها از خانه

راهبری و  و سازینشینی و صافسازی، تههای لختهواحد

عمل انعقاد  ، مورد مطالعه قرار گیرد.مدیریت لجن ایجاد شود

-به آبمنظور کمک به حذف ذرات معلق و مواد محلول در به

جه به تئوری انعقاد و با توو  (Mosleh 2011) رودکار می

کردن توان با اضافهیدی را مییهای کلئوثباتیسازی، بیلخته

-بار منفی ارتباط برقرار می طور خاص باهایی که بهکاتیون

استفاده  طورهمین .(Amarloei 1997) دست آوردهب کنند،

دلیل مشکلات بهداشتی و شیمیایی به هایکننده منعقداز 

های اخیر به محققین در سال که است شدهبودن سبب گران

 Wangهای طبیعی روی آورند )کنندهمنعقد استفاده از

-. در این پژوهش پس از مروری بر استفاده از منعقد(2004

طور های شیمیایی و طبیعی، مکانیسم هر کدام بهکننده

-که منعقد داد. نتایج نشان گرفتجداگانه مورد بررسی قرار 

شدن لایه دوبل های شیمیایی از طریق متراکمکننده

دام افتادن ذرات سازی بار، بهالکتریکی، جذب سطحی و خنثی

در رسوب و در نهایت ایجاد پل شیمیایی بین ذرات کارکرد 

های طبیعی بیشتر از کنندهمنعقد .دهندخود را نشان می

سازی لایه دوبل و در برخی موارد طریق مکانیسم فشرده

. در (Mosleh 2011) کنندسازی بار عمل میجذب و خنثی

مواد  کنندهکمکعنوان نتیجه اگر از پلیمرهای طبیعی به

و  آبکارایی این مواد را در تصفیه  ،شیمیایی استفاده شود

 اکسیژن میزانه شد نشان داددر پژوهشی  .بردبالاتر می ابپس

ر مقایسه با مقدار د بفاضلا( 1BODشیمیایی )زیست خواهی
2COD بشیمیایی فاضلا خواهی اکسیژندهنده که نشان 

انجام این پژوهش  ازهدف  .(Sharma 2008) بوداست، اندک 

 رودخانه زشک هایندهیلاآ یبه پارامترها دنیبهبود بخش

با استفاده از دو سازی شاندیز به کمک روش انعقاد و لخته

  باشد.می (آلومو  آهک) ماده منعقد کننده

 هامواد و روش -2
های دائمی استان شاندیز یکی از رودخانه ودخانه زشکر

ه زحو ت که در غرب شهر مشهد قرار دارد.خراسان رضوی اس

دشت  ریزآبهای هزترین حوشاندیز یکی از مهم -ریز زشکآب

در  m 2540 بیشترین ارتفاع این حوضه که مشهد است

در  m 1250 نزدیکی روستای زشک و کمترین ارتفاع آن

گلستان است. متوسط دمای  خروجی دشت و در نزدیکی بند

 C° بابر اساس ایستگاه هواشناسی سرآسیه ضحوسالیانه این 

و  -C 16°و حداقل دمای آن در فصل زمستان به  5/16

 .رسدمی C 41° ستان بهباحداکثر دمای آن در فصل ت

ساله ایستگاه  30ه با توجه به آمارزمتوسط بارندگی در این حو

شاندیز از ارتفاعات  -است. رودخانه زشک mm/y 311 فوق

های زنبورگاه، سیاه خانی، تیغ سیاه و کوه جمن بینالود، کوه

آب خام در ساعت  .(Velayati 1991)گیرد سرچشمه می

از رودخانه زشک شاندیز  1394اردیبهشت  14   روز 17:45

دو بار تقطیر برای شستشوی ظروف  مقطر آباز و برداشت 

برای  آلومو  آهکاز مواد شیمیایی  .آزمایشگاهی استفاده شد

 رودخانه زشک شاندیز جهت بررسی میزان آباختلاط  با 

 
1  Biochemical Oxygen Demand 
2 Chemical Oxygen Demand 
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آب رودخانه زشک شاندیز  آنالیز انعقاد استفاده شد.

 (1)در جدول  نشینیتهو پس از صاف کردن  یرردابنمونه

 آورده شده است.
 آنالیز مربوط به آب خام - 1جدول  

 مقدار واحد پارامتر

pH - 7.30 

Turbidity NTU 36.77  
TSS mg/l   756  
TDS mg/l 537  
COD mg/l   303  

تست منعقدکننده از دستگاه جارجهت تعیین دز بهینه 

( استفاده شد. برای JLT6مدل ) VELPساخت شرکت 

ای برو  WTW Turb 355 TRاز دستگاه  کدورتتعیین 

 .استفاده شد Jenwayسنج از دستگاه هدایت TDSتعیین 

 ها و بحثیافته-3
 آببه نمونه  منعقد کنندهنتایج حاصله از اضافه کردن دو 

و میزان  منعقد کنندهبسته به نوع  pHمیزان  کهنشان داد 

پس از  آهکدر این میان  .متغیر است آباضافه شدن آن به 

که برد در حالیبالا می 64/11را تا  pH آباضافه شدن به 

علت این امر خاصیت  ؛دهدکاهش می 21/6را تا  pH آلوم

 تأثیردور تند و کند باشد. می آلومبودن و اسیدی آهکبازی 

 (1) شکلبا توجه به  و نداردpH ادی بر افزایش و کاهش زی

-پس از اضافه pHتوان نتیجه گرفت که افزایش و کاهش می

  دهد.خود را نشان می تأثیر آببه  منعقد کننده شدن ماده

 

 
 آلومآهک و ب(  -الف(بر حسب زمان برای منعقد کننده  pHتغییرات  -1شکل 

Fig. 1 pH changes with time using coagulants: a) lime and b) alum 

 

ی کدورت بهتری است. کاهنده آلوم نسبت به آهکها نشان داد که نتایج حاصل از بررسی تغییرات کدورت در بین منعقد کننده

 آهکها در مقادیر مختلف معلوم شد که کنندهباشد که پس از اضافه شدن منعقدمی NTU 77/36مورداستفاده خام  آبکدورت 

 (.2)شکل  داکاهش د NTU 09/11د که در این حالت کدورت را تا ادست دبهترین نتیجه را به g/l 4/0  در

شود ن نیز میدهد بلکه موجب افزایش آکاهش نمی کدورت را تنهانه آلومو  غلظت آهک ذکر است که افزایش بیش از حدلازم به

کدورت  آهک g/l 8/0 تا  آهکهمچنین با افزایش غلظت  کند.افزایش پیدا می NTU96/19  کدورت تا آلومg/l 8/0 که درطوری

 بود.شدن کدورت و هرچه نزدیک شدن آن به صفر هدف کم .(3)شکل  دابیافزایش می NTU33/20  تا
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 آلومآهک و ب(  -الف( تغییرات کدورت نسبت به زمان برای منعقد کننده  -2 شکل
Fig. 2 Turbidity changes with time using coagulants: a) lime and b) alum 

 

 

 بر حسب غلظت ماده منعقد کننده  TDSو ب( کدورت الف( تغییرات   -3شکل 
Fig. 3 Changes of a) turbidity and b) TDS with coagulant dosage  

 

 منعقد کنندهکه هر دو دهد شده نشان میانجام یهاآزمایش

 آهککه علت این خوبی کدورت را کاهش دهند.توانند بهنمی

این  ،دارد کدورت تری براثر بیش آلوم منعقد کنندهنسبت به 

معلق است بهتر  آببه ذرات کلوئیدی که در  آهکاست که 

بهتر، کاهش ذرات کلوئیدی معلق  نشینیتهچسبیده و باعث 

 تأثیردور تند  .شودمیو در نتیجه کاهش کدورت  آبدر 
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های بزرگ و جداسازی مواد گیری در تشکیل لختهچشم

بر  دور کند نیز به میزان کمتر .  حال آنکهمسبب کدورت دارد

همین دلیل با انجام دور کند به .کاهش کدورت اثر گذاشت

 الف(. -3 )شکل کاهش کدورت رسید بیشینهتوان به وتند می

 

 آلومب(   و آهک الف( های مختلفدر غلظت کند(و )دور تند  نسبت به زمان TDSتغییرات  -4 شکل
Fig. 4 TDS changes with time (slow and fast rotation) using various dosages of a) lime and b) alum 

 

نسبت به زمان TDS تغییرات ( 4) شکلطور که در همان

های هکنندگرفت که منعقدتوان نتیجه می ،مشخص است

آب TDS چندانی در کاهش  تأثیر آلومو  آهکشیمیایی 

 منعقد کنندهرودخانه زشک شاندیز ندارند. بر این اساس 

 54تنها ، غلظت و افزایش دور تند و کند ترینبیشدر  آهک

 45آلوم  منعقد کنندههمچنین  .دهدرا کاهش می TDS واحد

 تأثیردور تند وکند نیز  دهد.را کاهش می TDS واحد از 

افزایش بیشتر ماده  گذارد.نمی TDSتوجهی بر کاهش لابق

 TDSمعکوس بر کاهش  تأثیر g/l 4/0منعقد کننده بیش از 

همچنین  .(ب - 3شکل )شود می آنگذاشته و موجب افزایش 

رودخانه  آب TDSدر کاهش  آلومو  آهکهای کنندهمنعقد

 ه دارند.ابمش تقریباً تأثیرزشک شاندیز 

و  آهک هایکنندهنتایج حاصل پس از اضافه کردن منعقد 

را  TSSمقدار  هاکنندهنشان داد که این منعقد  آببه  آلوم

 دهد و در بین این دوخام تا حدودی کاهش می آبنسبت به 

ذرات معلق  منعقد کننده آهک بهترین بازدهی را داشت؛ آهک

 دهد.را کاهش می TSSنشین نموده و را بهتر ته

توان بیان نمود که دور تند اولیه می (5) شکلطبق  ،همچنین

رودخانه زشک  آب TSSزیادی بر کاهش  تأثیر تنهاییبه

پس از استفاده از دور کند و زمان  گذارد وشاندیز نمی

رسید. افزایش  TSSکاهش  بیشینهتوان به استراحت می

 آبنتیجه معکوس روی  g/l 4/0بیش از  آلومو  آهک غلظت

که افزایش  گردید طوری  TSSو باعث افزایش داشتخام 

شد  TSS موجب بالا رفتن g/l 8/0  تا آلومو  غلظت آهک

)شکل ( mg/l 817 تا آلومبرای  و mg/l 732تا  آهک)برای 

 . الف( - 6
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 آلوم ب( و آهک -الف( های مختلفدر غلظت )دور تند و کند( نسبت به زمان TSSتغییرات  -5 شکل

Fig. 5 TSS changes with time (slow and fast rotation) using various dosages of a) lime and b) alum 
 

 
  منعقد کنندهنسبت به غلظت ماده  CODو ب(  TSS الف( تغییرات -6 شکل

Fig. 6 Changes of a) TSS and b) COD with coagulants  
 

نشان داد که مقدار  CODمربوط به  هاآزمایشنتایج حاصل از 

COD افزایش ماده و رودخانه زشک شاندیز پایین است  آب

رودخانه  آبل بحثی در ابق تغییر محسوس و منعقد کننده

 بودن پاییناز دلایل (. ب - 6)شکل  دهدزشک شاندیز نمی

دلیل ها بهرودخانه آبتوان بیان نمود که می، CODمقدار 

عمل  ،قرار دارند )اکسیژن( در مجاورت هوا دامم کهاین

 .شودصورت طبیعی در طبیعت انجام میاکسیداسیون به

 ی است.پایین COD دارایها رودخانه آب ، در کل،بنابراین

 گیرینتیجه -4
 نتایج این پژوهش نشان داد که:
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، TSSبه علت بالا بودن پارامترهای آب رودخانه زشک شاندیز -1

TDS استفاده مستقیم در سیستم آب شرب کدورت قابل، و

 باشد. شهری و صنعتی نمی

آلوم  منعقد کنندهاز ماده  آهک منعقد کنندهماده  ،طور کلیهب -2

 .شتدا زیشاند زشک رودخانه آب هیتصف ندیآفر اثر بهتری بر

 آهک منعقد کنندهماده  TSSو کدورت  هایدر کاهش پارامتر -3

منعقد دو ماده  TDSدر کاهش پارامتر اما  کند.بهتر عمل می

 .داشتندپایین  به وامش تأثیرو آلوم  آهک کننده

در توانند  نتیجه مطلوب نمی تنهاییبهتند  و دورهای کند -4

با استفاده  دست بیاورند وبهکاهش پارامترهای مورد بررسی را 

 توان به بهترین نتیجه رسید.از هر دو می
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Abstract 

Water treatment has long been a debate about human attention. This colorless liquid is one of the purest 

materials available on the earth and yet the most complex hosting solution. Increasing pollution and the 

subsequent decline in water quality have made proper management of this resources vital and crucial for 

different consumption. Zoshk- Shandiz River is one of the most important permenant rivers in the west of 

the Mashhad City in Khorasan Razavi Province. Assessing the water quality of the river is essential as the 

river water is used for agricultural purposes in gardens and farms along the river sides and a portion of it 

is stored in the Golestan Reserviour for use in gardens within the Mashhad City. In this study, 

coagulation- flocculation process using two coagulants (lime and alum) was applied to determine the 

optimum coagulant dosage for the treatment the water of the Zoshk Shandiz River. Lime was a better 

coagulant than alum because it had higher removal efficiency for TSS and turbidity. The amount of lime 

added to the water of Zoshk-Shandiz River at 0.4 g/l presented the best result. 

Keywords: Advance time; Infiltration; Application efficiency; Simulation 
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