
  مجلھ علمی دانشگاه علوم پزشکی ایلام                                    
 90دوره نوزدھم، شماره دوم، تابستان 

 26

وم کلراید ینیپلی آلومكارایي فرایند انعقاد با سھ یمقا
 سیلیکاتھ شده و فرایند 

 سطحیآب  و كدورت در حذف مواد آلی طبیعی گولاسیوناالکتروکو
 

 4مصطفویعلی ، 3حیدری رضامحمد، 2محویامیر حسین ، 1ملکوتیانمحمد 
 

دانشگاه علوم پزشکی  ،دانشکده بھداشت ،گروه بھداشت محیط) 1
 کرمان

دانشگاه علوم پزشکی  ،دانشکده بھداشت ،گروه بھداشت محیط )2
 تھران

 دانشگاه باھنر کرمان ،دانشکده علوم ،گروه شیمی )3
 

تاریخ                                 26/4/89 تاریخ دریافت:
 11/10/89 پذیرش:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پلی آلومینیوم کلراید سیلیکاتھ، کلیدی: واژه ھای
 شناورسازي ،، انعقادالکتروکواگولاسیون، مواد آلی طبیعی

 

                                                             
  دانشگاه علوم پزشکی کرمان ،دانشکده بھداشت ،گروه بھداشت محیط نویسنده مسئول:* 

Email: m.malakootian@yahoo.com 

 دهیچک
بودن پیش ساز  علتھ بحذف مواد آلی طبیعی  مقدمھ:

برای حفظ کیفیت آب  در آبترکیبات خطرناک ارگونوھالوژنھ 
روش ھای معمول تصفیھ آب نمی توانند  .حائز اھمیت است شرب

کیفیت آب را از نقطھ نظر تقلیل مواد آلی محلول و نامحلول 
فرایند  ،در تصفیھ خانھ آبحدود مجاز تضمین نمایند.  تا

صرف  است کھ باتلاش بر این  رد.انعقاد جایگاه ویژه ای دا
ھدف از این  انعقاد افزوده شود.راندمان بر کم  ھزینھ

عملکرد ماده منعقد کننده پلی آلومینیوم  مطالعھ مقایسھ
و الکتروکواگولاسیون با صفحھ  (PASIC)کلراید سیلیکاتھ شده

سطحی  خامھای آلومینیومی در حذف مواد آلی طبیعی از آب 
 .است

 مقیاس در تجربي مطالعھ یك بررسي این مواد و روش ھا:
پایلوت در تصفیھ خانھ آب شھر  بھ صورت كھ است اھيـــآزمایشگ

گردید. نمونھ برداری از آب سطحی در فصول  قوچان اجرا
کدورت، ات . آزمایشانجام گرفت 1388 -89سال زمستان و بھار
 254، جذب ماده آلی در طول موج (TOC)کل کربن آلی

و  (COD)، اکسیژن مورد نیاز شیمیایی(UV254nm)نانومتر
منعقد کننده ھای پلی  وسیلھھ بمانده  آلومینیوم باقی

 و (PASIC)آلومینیوم کلراید سیلیکاتھ شده
 . سی قرار گرفتمورد برر (EC)الکتروکواگولاسیون

دست آمده نشان داد کھ ھ نتایج ب یافتھ ھای پژوھش:
درصد  TOC ،5/93درصد  77/93قادر بھ حذف  PASICمنعقد کننده

COD ،63  درصدUV254، 95 کدورت آب خام ورودی در دوزھای  درصد
 89نیز  الکتروکواگولاسیونمی باشد. فرایند  ml/L 5-1ھ ــبھین
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 مقدمھ
یکی از مشکلات اصلی 
استفاده از منابع آب 

غلظت بالای مواد آلی  ،سطحی
طبیعی آن است. حضور مواد 
آلی طبیعی می تواند باعث 
ایجاد بو و مزه در آب 
تصفیھ شده و منتج بھ 
ھزینھ ھای اضافی در امر 

. مواد )1،(تصفیھ آب گردد
 40- 60آلی طبیعی شامل: 

درصد  1-5درصد وزنی کربن و 
. )2،(وزنی نیتروژن می باشد

در آب ھای سطحی  NOMغلظت 
میلی گرم بر  47/2در حدود 

در طول  .)3،(لیتر می باشد
تصفیھ آب ترکیبات 
نیتروژنی مواد آلی طبیعی 
می تواند در واکنش با 

دزداھا تشکیل ـــگن
 رطانـــــات ســـترکیب

ھا و  زا، تری ھالومتان
ایجاد ھالواستیک اسیدھا 

. سازمان جھانی )2،4،5،(کنند
حد مجاز غلظت  (WHO)بھداشت
 در آب آشامیدنی NOMبرای 

تعیین نموده  mg/L3/0 زیر را
ھای معمول  روش). 2،(است

برای حذف کربن آلی محلول 
- 90مشتمل بر  فیلتر غشایی(

راسیون ـــ)، فیلتدرصد 80
)، درصد 53- 95فعال(با کربن 

)، درصد 60-80تعویض یون/جذب(
) و درصد 25-75ازن زنی(

انعقاد با کاتیون 
) می درصد 10-60افزوده(

 را میNOM . )6،7،(دــــباش
وسیلھ فرایندھای ھ توان ب

متعارف تصفیھ آب شامل 
 وانعقاد، تھ نشینی 

. )7،(فیلتراسیون حذف کرد
در طول فرایند انعقاد، 

با خنثی  مواد آلی طبیعی
دام انداختن ھ سازی بار، ب

ذرات و جداسازی سطحی لختھ 
از آب حذف می گردند. در 

دھھ اخیر ترکیبات بر پایھ 
آھن و آلومینیوم از 

لرید فریک ـــل کــــقبی
یا آلوم و آلومینیوم 
کلراید و پلی آلومینیوم 

صورت گسترده ای ھ کلراید ب
برای حذف مواد آلی 
نامحلول کاربرد یافتھ 

. اما تحقیقات نشان )8،(است
داده است کھ نمک ھای 
آلومینیوم و آھن قادر بھ 
حذف مطلوب مواد آلی طبیعی 

این  بر بنا .)9،(نمی باشند
نیاز بھ یک منعقدکننده 

 NOMجدید در بھبود عملکرد 
دت احساس می ـــشھ از آب ب

شود. برای بھبود اثر 
انعقاد، با پلمیریزه کردن 

ھ ــــیوم ســــآلومین
رفیتی تحت شرایط خاصی ــظ

یوم ــــپلی آلومین
و سیلیکای  (PAC)رایدــــکل

فعال با یکدیگر ترکیب شده 
تولید ماده منعقد کننده  و

جدیدی بھ نام پلی 
راید ـــآلومینیوم کل

اتھ می ــــسیلیک
پلی . )10،(دننمای

آلومینیوم کلراید سلیکاتھ 
نی از ــدر زمره نسل نوی

ده ھای ـــــقدکننــــمنع
. )10،11،(ر آلی می باشدـغی
توانایی  PACنسبت بھ  و

رنگ  بیشتری در حذف کدورت،
و تشکیل ذرات با اندازه 

و  گائو بزرگتری دارد.
در  2007ھمکاران در سال 

وسیلھ ھ توانستند ب چین
پلی آلومینیوم کلراید 

در  (PASIC)سیلیکاتھ شده
شرایط آزمایشگاھی بھ حذف 

، روغن جلبکجھی از قابل تو
 )12.(دست یابند TPو  CODو 

الکتروکواگولاسیون یک 
روش موثر و سریع در تصفیھ 
املاح محلول در آب است کھ 
عامل منعقدکننده با 
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ھ مکانیسم تعویض یونی ب
صورت مي وسیلھ صفحھ آند 

. در این )14،13(،گیرد
گونھ ماده  فرایند ھیچ

بھ آب  منعقدكننده شیمیایی
افزوده نمی شود. حجم لجن 
 تولیدی نسبت بھ اکثر روش
 ھای متداول تصفیھ آب کمتر

لجن تشکیل شده از  است.
راحتی قابل ھ این روش ب

وسیلھ تخلیھ می ھ حذف ب
 . در فرایند)15،12(،باشد

مذکور از صفحھ ھای 
آلومینیومی و آھنی 

علاقھ  .)16،(استفاده می شود
د بھ استفاده از این فراین

در امر تصفیھ آب و فاضلاب 
رو بھ افزایش بوده و 
تحقیقات گسترده ای در 
زمینھ حذف فلزات سنگین، 
مواد شیمیایی صنعتی، 
 میکروارگانیزم ھا، سختی،

کدورت و آلاینده ھای محیطی 
دیگر صورت گرفتھ 

 )8،7،3(.است
و لانگ چو  -ویدر تحقیقی 

ھمکاران در تایوان در سال 
فرایند وسیلھ ھ ب 2010

الکتروکواگولاسیون با 
استفاده از الکترودھای 
آھنی توانستند بھ مقادیر 
قابل ملاحظھ ای از حذف کل 

و پلی ونیل  (TOC)کربن آلی
در محلول آبی  (PVA)الکل
در مطالعھ . )18(،برسند

روی حذف مواد ردیگری کھ ب
آلی طبیعی در آب آشامیدنی 

 وسیلھ انعقادھ ب
ی میکروفیلتراسیون با غشا

لینکس تی و فلزی توسط 
 2004ال ـــس در کارانـــھم

 درصد 95بیش از صورت گرفت، 
، UVحذف  درصد 85حذف رنگ و 

و کدورت  TOCحذف  درصد 65- 75
و فاقد ذرات  NTU 2/0زیر 

 .)19،(معلق مشاھده گردید

ززولی و ھم چنین 
 ایران اران درـــھمک

تحقیقی با استفاده از 
د ـــفراین

وفیلتراسیون ـــنان
د ھیومیک یمیانگین حذف اس

و نمک بھ ترتیب در حدود 
- 6/63درصد و  25/95تا  2/91

 )20.(درصد رسیدند 80
ھدف از این مطالعھ 
بررسی و مقایسھ عملکرد 
ماده منعقدکننده پلی 
آلومینیوم کلراید 
سیلیکاتھ و فرایند 
الکتروکواگولاسیون در حذف 
مواد آلی طبیعی از آب 

  شد.سطحی می با
 ھا مواد و روش

 تھیھ ماده منعقد کننده:
بھ  PASICماده منعقد کننده 
 :)21(روش زیر ساختھ شد
میلی  75/10در ابتدا 

لیتر از محلول غلیظ 
Waterglass )SiO2، 3  مولار) را

بھ آھستگی تحت شرایط 
میلی  10 بھ داخلاختلاط 

لیتر محلول اسید 
ھیدروکلریدریک ریختھ تا 

با  PSIنام ھ محلولی ب
 PHمولار و  SiO2 5/1مشخصھ 

دست آمد. در ھ ب 5/2- 2
 ALCL3 5/2مرحلھ بعد محلول 

تازه  PSIمولار را بھ محلول 
  =10افزوده تا نسبت مولی 

Al/Si  سپس محلول . شدحاصل
Na2Co3  غلیظ را بھ آھستگی

ت شرایط اختلاط ـــتح
ت ــــزوده تا نسبــــاف

دست ھ ب OH/AL=  2مولی 
ل فوق دارای آمد. محلو
=  5/1-5/3و  5/1-1دانسیتھ  

pH وAl/Si=10 ،  OH/AL = 2  می
 باشد.

 واحد الکتروکواگولاسیون
لیتری  200 از یک راکتور

بھ عنوان سل 
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الکتروکواگولاسیون استفاده 
شد. از ھشت صفحھ 

 100با خلوص  آلومینیومی
استفاده شد کھ ھر  درصد

الکترود سطح مستغرق(فعال) 
cm280 )cm8×cm10و فاصلھ ما ( 

متری  سانتی 1بین صفحات 
ھ الکترودھا ب ثابت بود.

صورت دی پولار بھ یک منبع 
تغذیھ متغیر با جریان 

 0- 15و  ولت 10-30ولتاژ 
 آمپر متصل بودند.

قبل از ھر آزمایش 
برای  گولاسیوناالكتروكو

ممانعت از مداخلھ گرھا 
وسیلھ ھ ابتدا الکترودھا ب

شستھ آب مقطر دوبار تقطیر 
شده و سپس با محلول اسید 

) تمیز 1+1ھیدروکلریدریک(
شده و دوباره با آب مقطر 

شو داده  دوبار تقطیر شست
 می شد.

 وش اندازه گیریر
نمونھ برداري بھ مدت یك 
سال از آب خام ورودي بھ 
تصفیھ خانھ آب قوچان 
مطابق با خصوصیات اولیھ 

آزمایش  انجام گرفت. 1جدول 
آب خام جار با استفاده از 

ورودي بھ تصفیھ خانھ آب 
ھای اختلاط  زماندر قوچان 

دقیقھ با  2سریع بھ مدت 
و اختلاط  rpm120 تعداد دور

دقیقھ با  10کند در مدت 
انجام  rpm 45 تعداد دور

قیقھ زمان داده د 15گرفت. 
شد تا تھ نشین فلوک ھا 
صورت بگیرد. سپس از 

متری زیر  سانتی 2ارتفاع 
سطح آب برای انجام 
آزمایشات نمونھ برداری 

 )10،22.(صورت گرفت
وسیلھ دستگاه ھ کدورت ب
 PH، آزمایش Eutechکدورت سنج 

 PH با استفاده از دستگاه
، آزمایش کل کربن Eutechمتر 

با استفاده از روش  (TOC)آلی
SM ون ــــاکسیداسی
ولفات ـــرابنفش پرســـــف

ومتر با دستگاه اسپکتوفت
DR/4000 ، جذب ماده آلی در

 254طول موج 
با  (UV254nm)انومترـــــن

استفاده از دستگاه 
 ,UV/VIS  (Shimadzuاسپکتوفتومتر

Japan)    1با سل کوارتز 
آزمایش  متری و سانتی

اکسیژن مورد نیاز 
بھ روش رفلكس  (COD)شیمیایی
، آزمایش برگشتي
وم ــــــــآلومینی

بر  اندهــــم اقیــــــب
در  Eriochrome cyanine R طبق روش

انجام شد.  nm525طول موج 
تمامی آزمایشات بر طبق 

ھای آزمایشات آب  کتاب روش
در ھمھ  ،و فاضلاب انجام شد

آزمایشات برای سنجش تاثیر 
PH  بر کارایی حذفNOM  از

و  HCl مولار  1/0محلول 
 NaOHمولار   1/0محلول 

 ).24،23(،استفاده گردید
مواد شیمیایي مصرفي تمامي 

 آلمان مي (Merck)از شركت مرك
 اشد.ب

راندمان حذف بھ شکل زیر 
     : )7 (محاسبھ می گردد 

100×=
_

R
c
cec

                          

C آب خام ورودي : 
Ce آب خروجي از فرایند : 

در پایان كارایي ھر یك 
از منعقدكننده ھاي ذكر 
شده در حذف كدورت با 
استفاده از آنالیز 

ون ــكواریانس و رگرسی
تعیین و نمودارھاي مربوطھ 
با استفاده از نرم افزار 

Excel  05/0ترسیم شده و < P 
 معني دار تلقي گردید.

 یافتھ ھای پژوھش
 : PASICعملکرد منعقدکننده 
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میزان درصد حذف کل کربن 
و اکسیژن مورد  (TOC)آلی

جذب و  (COD)نیاز شیمیایی
 254در طول موج  ماده آلی
، کدورت، (UV254nm)نانومتر

مانده  یون آلومینیوم باقی
ھای مختلف مصرفی  در غلظت

روی آب ورودی بھ تصفیھ رب
بھ  خانھ آب شھر قوچان

، 2، 1در نمودار ھای  ترتیب
نشان داده شده  5و  4، 3

چنین میزان  است. ھم
ارتفاع لجن تشکیل شده در 

 رسم گردیده است. 7 نمودار
طور کھ از نمودارھای  ھمان

استنباط می گردد  3و  2، 1
کننده منعقد ml/L1در غلظت 

PASIC  بھترین راندمان حذف
TOC ،COD،  جذب ماده آلی در

 254طول موج 
در غلظت  (UV254nm)نانومتر

ml/L1   77/93بھ ترتیب با ،
ھ ب =pH 7 با درصد 63و  5/93

نتایج آزمون دست می آید. 
آماري نشان داد كھ 
میانگین غلظت در تمامي 
متغیرھا در آب خام ورودي 

 ،و بعد از انجام فرایند
اختلاف معني داري وجود 

با افزایش ). P >05/0(،دارد
 ml/L 1تا  PASICمیزان غلظت 

راندمان حذف افزایش می 
یابد ولی در ادامھ افزایش 
غلظت با کاھش راندمان 

 ml/L5کھ از غلظت  استھمراه 
بھ بعد میزان حذف در 
دامنھ ثابتی حفظ می گردد. 

 6نمودار با توجھ بھ 
می گردد کھ درصد  مشاھده

حذف کدورت با افزایش 
 ml/L 1تا  PASICمیزان غلظت 

 91بھ  وافزایش می یابد 
این  رسد و درصد می

افزایش غلظت  راندمان با
گونھ تغییر قابل  با ھیچ

ھ ب، توجھی ھمراه نمی باشد

کھ ھمواره در دامنھ  طوری
درصد باقی می  91-95حذف 
نتایج آزمون آماري  ماند.

نشان داد كھ میانگین 
كدورت در آب خام ورودي و 

 ،بعد از انجام فرایند
اختلاف معني داري وجود 

کدورت باقی  ).>05/0P(،دارد
مانده ھمواره کمتر از 

NTU2/0  می باشد. با افزایش
نیز  NTU 100کدورت تا 

دمان حذف کدورت میزان ران
افزایش یافتھ بھ گونھ ای 
کھ کدورت باقی مانده 

می  NTU 2/0ھمواره کمتر از 
میزان   6باشد. در نمودار 

مانده  باقییون آلومینیوم 
 نمایش داده شده است کھ ھر

چھ میزان دوز مصرفی 
 ،ابدــــافزایش می ی

مانده در  یوم باقینـآلومی
در  نیز بیشتر می گردد.آب 

میزان لجن تھ  1نمودار 
نشین شده در غلظت ھای 

طبیعی آب نشان  PHمختلف و 
مشاھده می داده شده است. 

 PASICکھ منعقدکننده  شود
ر ـموث NOMنھ تنھا بر حذف 

بلکھ میزان حذف  ،می باشد
کدورت و ارتفاع لجن نیز 
افزایش می یابد. بھترین 

دقیقھ  15زمان تھ نشینی در 
است. تولید لجن مناسب 

لات تھ ـاھش مشکــــکباعث 
نشینی و ھزینھ ھای اضافی 

  می گردد.
 فرایندعملکرد 

 )1(شکل :الكتروكوگولاسیون
میزان درصد حذف کل کربن 

و اکسیژن مورد  (TOC)آلی
جذب و  (COD)نیاز شیمیایی

 254ماده آلی در طول موج 
، کدورت، (UV254nm)نانومتر

مانده  یون آلومینیوم باقی
 30و  20، 10در ولتاژ ھای 

ر و با زمان ماندھای متغی
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 60و  50، 40، 30، 20، 10
بھ متفاوت  PHو دقیقھ 
، 9، 8نمودارھای در ترتیب 

شده نشان داده  12و  11، 10
طور کھ در  ھمان. است

نشان  10و  9، 8ھای نمودار
میزان حذف  است داده شده

TOC ،COD  جذب ماده آلی و
 254در طول موج 

با افزایش  (UV254nm)نانومتر
لتاژ و زمان ماند افزایش و

 ،10. با ولتاژمی یابد
راندمان حذف مورد قبول 

در  NOMبرای حد استاندارد 
دست خواھد آمد. بین ھ آب ب
تفاوت ولت  20 و 10 ولتاژ

چندانی دیده نمی شود. در 
طول آزمایشات ھمواره 

بھترین نتایج ولت  30 ولتاژ
را نشان داد. طبق نتایج 

با افزایش  آمده،بھ دست 
زمان ماند در تمامی 

 30ولتاژھا تا زمان ماند 
ھ دمان حذف بران ،دقیقھ

ایش می صورت چشمگیری افز
تا  30از زمان ماند  .یابد

دقیقھ با افزایش درصد  60
درصد  10حذف بھ میزان 

ھمراه ھستیم. بھ گونھ ای 
کھ بیشترین درصد حذف کل 

درصد و  89 (TOC)کربن آلی
نیاز  اکسیژن مورد

 درصد، 75/99 (COD)شیمیایی
ی در ـــــجذب ماده آل

 254ول موج ــــط

 ولتاژ در ،(UV254nm)نانومتر
 60و زمان ماندولت  30

مشاھده می  =pH 5/6 و دقیقھ
نتایج آزمون آماري  گردد.

نشان داد كھ میانگین غلظت 
در تمامي متغیرھا در آب 

ام ورودي و بعد از ــخ
معني انجام فرایند اختلاف 

 > 05/0(،داري وجود دارد
P.( درصد حذف  10 نمودار

کدورت در ولتاژھای متغیر 
 PHو زمان ماند متفاوت و 

طبیعی آب نشان داده شده 
کھ بیشترین درصد حذف  است

و زمان ولت  30 در ولتاژ
 pH= 50 5/6 دقیقھ و 30ماند
نتایج آزمون  است. درصد

ن ـــبیآماري نشان داد كھ 
در آب خام میانگین كدورت 

ورودي و بعد از انجام 
فرایند اختلاف معني داري 

 ).P > 05/0(،وجود دارد
بیشترین درصد حذف کدورت 

  30در 
دست ھ قھ اول بــــیدق
زایش ــــبا اف ود ــــآم
اند ــــــان مــــزم

دورت ـــــــحذف کمیزان 
ابت ــــثواره ــــــھم
وجھ بھ ـــبا ت .است
واره ـــھم، 11ودار ـــنم
وم ــــزان آلومینیــــمی

تر ــــانده کمـــم باقی
ین ـــــــد تعیـــاز ح

 )mg/L 3/0(.ودـــده بـــش
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ف
حذ

صد
در

CO
D 

 

میزان ماده منعقدکننده 
PASICمصرفی)ml/L(

ج 
مو

ول 
 ط

در
ي 

 آل
اده

ب م
جذ

٢۵
۴

 PASICمیزان ماده منعقد کننده 

 
 
 
 

 پایلوت فرایند الکتروکواگولاسیون مورد استفاده در آزمایش .1شکل
 
 
 

 
 

 (TOC)در حذف کل کربن آلی PASIC. راندمان کننده 1 نمودار
 

 

 

 

 

   

 
 
 
 
 
 
 

در حذف اکسیژن مورد نیاز  PASIC. راندمان منعقدکننده 2نمودار 
 (COD)شیمیایی

 

 

 

 

ف
حذ

صد 
در

TO
C 

)  ml/L(مصرفی PASICمیزان ماده منعقدکننده 
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رت
دو

ف ک
حذ

صد 
در 

مصرفیPASICمیزان ماده منعقد کننده 
(ml / L) 

جن
ع ل

تفا
ار

cm
 

 PASICمیزان ماده منعقد کننده 
 ml /Lمصرفی

ده 
مان

اقی
م ب

نیو
ومی

 آل
ان

میز
(µ

g/
L)

مصرفي PASICمیزان ماده منعقد کننده 
)ml/L(

ف 
حذ

صد 
در

TO
C 

V30

V20

V10

 
 
 
 
 
 

 nm  254جذب ماده آلی در طول موجدر  PASIC. راندمان منعقدکننده 3نمودار 
 

 

                             

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در حذف کدورت PASIC. راندمان منعقدکننده 4نمودار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                PASICکننده مانده پس از عملکرد منعقد . آلومینیوم باقی5 نمودار
 
 
 
 
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 PASICکننده . میزان ابر تشکیل شده از منعقد6نمودار 
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ف 
حذ

صد 
در

CO
D 

 (min)زمان ماند 

V30

V20

V10

ج 
مو

ول 
 ط

در
ي 

 آل
اده

ب م
جذ

٢۵
۴

 (min)زمان ماند 

V
3
0

رت
دو

ف ک
حذ

صد 
در

 (min)زمان ماند 

V30

V20

V10

ده 
مان

اقی
م ب

نیو
ومی

 آل
ون

ن ی
یزا

م

V30

V20

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گولاسیوناوسیلھ فرایند الكتروكوھ ) بTOCآلی( . میزان حذف کل کربن 7 نمودار
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

وسیلھ فرایند ھ ب (COD). میزان حذف اکسیژن مورد نیاز شیمیایی8نمودار 
 گولاسیوناالكتروكو

 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  جذب ماده آلی در طول موجگولاسیون در ا. راندمان فرایند الكتروكو9نمودار 
nm254      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گولاسیون در حذف کدورتا. راندمان فرایند الكتروكو10نمودار 
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مانده پس از عملکرد فرایند  لومینیوم باقیآ. میزان یون 11نمودار 
 لکتروکواگولاسیونا

 
 

 پارامترھاي كیفي آب خام ورودي بھ تصفیھ خانھ قوچان .1جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
و  بحث

نتیجھ 
 گیري

نتایج نشان داد منعقد 
در غلظت  PASICکننده 

ین قادر بھ حذف ـــپای
دورت ـــو ک NOMبالای از 
کھ این نتایج با می باشد. 

 وگائو مطالعھ ای کھ توسط 
روی ر بدر چین ن اھمکار

در تصفیھ آب  PASICخصوصیات 
مطابقت  ،صورت گرفت

با توجھ بھ . )10،(دارد
راندمان بسیار بالای این 
منعقدکننده و میزان ھزینھ 
پائین آن نسبت بھ سایر 

 ،منعقدکننده ھای متداول
استفاده از این 
منعقدکننده می تواند 
جایگزین مناسبی در تصفیھ 

نتایج حاصلھ از  .آب باشد
نشان داد  ECپژوھش فرایند 

کھ این فرایند قادر بھ 
و کدورت آب تا  NOMحذف  

حد استاندارد تعیین شده 

W.H.O  در
مان ز

 30ماند 
 و تـــول 10دقیقھ و ولتاژ 

5/6 PH=  می باشد. با
 ژ،ولتاافزایش زمان ماند 

میزان حذف نیز افزایش می 
ب ـــ. با توجھ بھ کسبدیا

 راندمان مورد نظر 
 

آب شرب و ھزینھ بیشتر 
 10 افزایش ولتاژ، ولتاژ

دقیقھ  30زمان ماند  لت وو
 Кمقرون بھ صرفھ و  کاملا

 بر مناسب می باشد. بنا
زمان  این افزایش ولتاژ و

ماند تفاوت چندانی در 
راندمان حذف نداشتھ است. 

دست آمده با ھ نتایج ب
اوندر مطالعھ ای کھ توسط 

ر و ھمکاران در ترکیھ ب
روی فرایند 
الکتروکواگولاسیون انجام 

ھ دادند و توانستند ب
  60و کدورت را  CODترتیب 

مقدار (برحسب  پارامتر
 متوسط سالیانھ)

 12 (TOC mg/L)کل کربن آلی 
254جذب ماده آلی در طول موج 

 (Cm/1) نانومتر
1/0 

 COD)اکسیژن مورد نیاز شیمیایی 
mg/L) 

60 

 01/0 (mg/L)میزان یون آلومینیوم
 25 كدورت

 18 دما (برحسب سانتیگراد)
PH 75/7 
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 ھم کنند،درصد حذف  76و 
چنین  . ھم)1،(خوانی دارد

باگا نتایج با تحقیقی کھ 
روی ر بدر چین و ھمکاران 

کننده منعقد و ECمقایسھ 
ھای شیمیایی متداول بر 
پایھ آھن انجام داده 

). 9،(مطابقت دارد ،بودند
در و ھمکاران ژو.بی 
پیشنھاد کردند کھ تایلند 

بھ جای مواد منعقدکننده 
 NOMدر حذف  ECمتداول از 

در طول غشاء پیش تصفیھ 
عملکرد ). 13،(استفاده گردد

منعقدکننده ھای متداول 
در حذف  PASICنسبت بھ  

 کدورت بھ شکل زیر است:
PASIC>AlCl3>PAC>Al2(SO4)3  کھ بھ

 AlCl3درصد،  PASIC 95ترتیب 
د ـــرصد PAC 5/91 درصد، 94
درصد  Al2(SO4)3  5/90و
). 8،(ذف می رسدــــح

مانده از  آلومینیوم باقی
 رـــکمت PASICمنعقدکننده 

تر ــکم ECدر  و μg/L1/4 از 
میزان  می باشد. μg/L 15از 

 یـــــیون آلومینیوم باق
مانده در اثر 

 μg/L50 دکننده آلوم بھــمنعق
در رابطھ با  .)4،(می رسد

محلول  ارتباط آلومینیوم
 در آب و بیماری آلزایمر

بسیاری داده شده  ھشدارھای
ت ـــــنسب .)8،(است

مانده  وم باقیـــآلومینی
در سھ ماده 

نده ــــمنعقدکن
 ورتـــــبھ صداول ـــــمت

Al2(SO4)3>AlCl3>PAC  می
این تحقیق  .)8،(اشدـــــب

میزان کھ ص می کند ـمشخ
مانده  یون آلومینیوم باقی

، ECو PASICدر 
واره کمتر از حد ـــــــھم
داردھای ـــــاز استانــمج

و ھانی ــــج
اندارد آب ایران ــــاست

لی برای ـــمی باشد و مشک
سلامتی ایجاد نخواھد 

ایان ــر پدرد. ــــــک
، TOC ،CODذف ـــزان حـــمی
ی ــــاده آلــــذب مـــج

 در
 

 254طول موج 
ھ و کدورت ب (UV254nm)نانومتر

بھتر از  PASICوسیلھ 
فرایند الکتروکواگولاسیون 
بود و با توجھ بھ ھزینھ 
ھا و راندمان کارایی 

در حذف  PASICمنعقدکننده 
NOM رایند ـتر از ف مناسب

EC مــــھ اشد.ـــمی ب 
ایج ـــــچنین نت

 tاري ـــون آمــــآزم
، این قلــــمست
لاف را معني دار ـــــاخت
ان مي ــــنش
) و P > 001/0(دـــــدھ

در حذف  PASICكارایي بیشتر 
تمامي متغیرھا نسبت 

 را الكتروكواگولاسیون
ولی در  ،تائید مي كند

مجموع ھر دو روش مورد ذکر 
برای حذف مواد آلی طبیعی 
از آب مناسب و قابل طرح 

 می باشند.
 سپاسگزاری

این مقالھ نویسندگان  
دانند از لازم می بر خود 

کمیتھ تحقیقات بھداشت 
محیط و شرکت آب و فاضلاب 

وی ــتان خراسان رضـــــاس
ین خانم ــــــچن و ھم

انم ــخمھندس قوچانی و 
نویدی کھ در دس ــــــمھن

ن ــــــاجرای ای
اری ـــق ھمکـــــــتحقی

تشکر و قدردانی  ،ودندــنم
د.ننمای
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Abstract 
 
Introduction:  Removal of natural organic 
matter is of the most important objectives 
of water treatment plants, but reducing 
these pollutants is not so efficient as it is 
required in convention treatment. 
Coagulation is one of the important 
processes in water treatment plants. The 
experts attempt to find out both low costs 
and high efficient coagulation in water 
treatment plants. The purpose of this study 
was to compare the performance of 
composite polyaluminum silicate chloride 
(PASiC) and aluminum electrocoagulation 

in Natural Organic Matter (NOM) removal 
of raw surface water.  
 
Materials & Methods: In this study , the 
jar test was used to investigate the effects of 
the turbidity, total organic matter (TOC), 
absorption at a wavelength of 254nm 
(UV254nm), (COD), alkalinity, residual 
aluminum  on electrocoagulation (EC) and 
polyaluminum silicate chloride (PASIC) 
coagulant in winter and spring 2010. 
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Findings: The results demonstrated that 
PASIC coagulation was capable of 
removing TOC 93.77%, COD 93.5%, U.V 
63%, turbidity 95% at optimum 
concentration of 1-5 (ml/L) in raw water. 
EC, in contrast, removed TOC89%, COD 
99.75%, U.V 37% and turbidity 50%. 
 
Discussion   & Conclusion: These pilot-
scale results, demonstrate the significant 

advantage of PASIC compared with EC for 
NOM and turbidity removal. Residual 
aluminum in treated water are below the 
recommended rate by WHO legislation (0.3 
mg/L). Finally, it can be concluded that 
PASIC and EC process (using AL 
electrodes) is a reliable, efficient and cost-
effective method for removal of NOM from 
surface water. 
 
Keywords: polyaluminum silicate chloride, 
electrocoagulation, natural organic matter, 
coagulation and flocculation 
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