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 چکيده

طبيعی هستند که اثرات منفی بسياری، بخصوص واکنش با کلر و ایجاد محصولات جانبی گندزدایی، را در عمده ای از مواد آلی هيوميک بخش  د هایاسي زمينه و هدف:

واد ماز آب بسيار مورد توجه قرار گرفته است. انعقاد پيشرفته یک فرایند ساده، مناسب و موثر برای حذف این مواد آب ایجاد می نمایند. به همين دليل روشهای حذف 

 شمار می رود.از آب به هيوميک 

جار  اسيدر مق تريدر ل گرميليم 02تا 1در محدوده غلظت  دیکلرا مينيآلوم یانعقاد پيشرفته با استفاده از ماده منعقد کننده پل ندیفرا ییمطالعه کارا نیدر ا روش بررسی:

 قرار گرفته است. یتست مورد بررس

 یدر غلظت کيوميمواد ه یبه عنوان شاخص ها  کيوميه دياشعه ماوراء بنفش و اس ژهی، جذب و 052ج محلول، جذب اشعه ماوراء بنفش در طول مو یکربن آل يافته ها:

آب بوده  نیاشعه ماوراء بنفش  ا ژهیاز بالا بودن شاخص جذب و یبدست آمده حاک یها افتهیمقدار شدند. نتيجه گيری:  نييدر نمونه ها تع تريبر ل گرميليم 5تا  1/2 نيب

 50 کيوميه یها ديحذف اس یبرا شرفتهيانعقاد پ ندیفرا ییحاصله کارا یها افتهیبر اساس  نيدهد. همچن یآب نشان م نیا یانعقاد پيشرفته را برا یريکه لزوم بکارگ

 آمد.  بدست درصد 55نانومتر  052و جذب اشعه ماوراء بنفش در طول موج  درصد 24محلول  یکربن آل ی، برا درصد

نشااان می دهد که فرایند انعقاد پيشاارفته با این ماده منعقد کننده، کم هزینه، مناسااب و دارای کارایی خوبی می باشااد و قادر اساات مواد  نتایج گيری: بحث و نتيجه

 هيوميکی را بدون کاهش کارایی حذف کدورت تا حدی مطلوب کاهش دهد.

 دیکلرا مينيآلوم یمحلول، پل یکربن آل شرفته،يانعقاد پ ک،يوميه دياس: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Humic acids are main components of natural organic matters that have many negative effects, 

especially reaction with chlorine and production of disinfection by-products in water. Thus, the methods for the removal of 

these substances from water have been considered. Enhanced coagulation is a simple, suitable and efficient process for the 

removal of humic substances. 

Method: This study evaluates the enhanced coagulation effectiveness, as a suitable method for the removal of humic substance 

by polyaluminium chloride as a coagulant in a concentration between 1 to 20 mg/l in jar test. 

Results: Dissolved organic carbon, ultraviolet absorbance, specific ultraviolet absorbance and humic acid were determined as 

humic substances indexes in concentration between 0.1 to 5 mg/l. According to the obtained results, high level of specific 

ultraviolet absorbance index in the water source showed that enhanced coagulation was necessary for the removal of humic 

substance. Also, according to the obtained results, the average removal efficiency obtained by enhanced coagulation for humic 

acid was 52%, for dissolved organic carbon was 43% and for UV254 was 57%. 

Conclusion: It was concluded that employing polyaluminium as a coagulant in enhanced coagulation process is inexpensive, 

suitable and efficient and can remove humic substance to optimum value without decreasing turbidity efficiency. 

Keywords: humic acid, enhanced cogulation, dissolved organic carbon, polyaluminum chloride.  
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 مقدمه

مواد هيوميک ترکيبات بساايار پيچيده و ناهمگون از مواد آلی با وزن مولکولی 

بالا با گروه های فعال مختلف هساااتند که از تجزیه شااايميایی و بيولو یکی 

ند به وجود می آی نات  هان و حيوا يا های گ يک بخش (4-1) بافت . مواد هيوم

ترین قسمت مواد آلی طبيعی درصد(، و بيش 02ز اصلی مواد آلی خاک )بيش ا

(NOMدر محيط ) درصااد کربن آلی محلول( را شااامل  02های آبی) بيش از

در اسيد یا قليا معمولاً به دو شان به حلاليت . مواد هيوميک بسته(2) می شوند

سيد  ضعيف محلول بوده  ،( HA)هيوميک بخش عمده ا که در محيط قليایی 

سيدی سيد  ،نمایدشدن رسوب می اما بدنبال ا  pHکه در  ،( FA)فولویک و ا

صورت محلول باقی می سيم می ،ماندپایين ب ساختاری .  (5) شوندتق شکل 

HA  وFA باشد اما وزن مولکولی وترکيب گروه عامل آنها با یکدیگر مشابه می

کند. آناليز آزمایشااگاهی مواد هيوميک آبی توسااط فيلتراساايون  ل فرق می

در  دالتون، و 1222تا  022دهد که وزن مولکولی اساايد فولویک از نشااان می

 .(0 و5) دالتون می باشد 022222مورد اسيد هيوميک تا 

مواد هيوميک می توانند باعث مشکلات بسياری از قبيل بو، مزه، رنگ، افزایش 

رشد بيولو یکی در شبکه های توزیع و واحدهای تصفيه آب، افزایش کلر مورد 

ياز گند ها و از همه مهمتر ایجاد محصاااولات جانبی ن زدایی، گرفتگی غشاااا

( و هالوا ستيک THMs. تری هالومتانها )( 0، 5، 0)شوند (DBPs)گندزدایی

(  شااناخته شااده DBPsترین محصااولات جانبی)(  مهمHAAsاساايد ها )

ترین محصولات معمول (THMs)ها  هالومتانتریمرتبط با این مواد هستند.  

ستند که جانبی  شده بعد از فرایند گندزدایی آب با کلر ه شاهده  گندزدایی م

در ارتباط با ساارطانزایی حيوانات آزمایشااگاهی و اثرات حاد بهداشااتی بر روی 

 (EPA) . آ انس حفاظت محيط زیسااات آمریکا(12-0) انساااان می باشاااند

ميکروگرم  02و  02، به ترتيب  HAAو  THMحداکثر غلظت مجاز را برای 

تعيين مقدار و استفاده از یک روش مناسب و  .(11) يتر تعيين کرده استدر ل

کم هزینه جهت حذف مواد هيوميک برای غلبه بر مشاااکلات مربوط  لازم و 

ضاااروری می باشاااد. امروزه اساااتفاده از روشاااهای آناليز دساااتگاهی، مانند 

ای ( برGC( و گاز کروماتوگرافی )HPLCکروماتوگرافی مایع با کارایی بالا )

، 0) اندازه گيری مقادیر کم مواد هيوميک در آبهای طبيعی عمومی شاااده اند

10) .HPLC  برای تعيين مقدار مواد هيوميک آبی به خصوص بر اساس توزیع

.  وزن مولکولی یکی (12 و14)وزن مولکولی بسيار مورد استفاده قرار می گيرد 

ست و نقش مهمی در رفتا ر این مواد مانند از خصوصيات مهم مواد هيوميکی ا

شهای آبگریز آنها، در محيط بازی می کند صال فلزات و بخ مواد  .(0) جذب، ات

،  فرایند (15) هيوميک می تواند توسااط فرایندهای مختلفی نون کربن فعال

سيون پيشرفته رزین ، (15)( EMF، الکتروميکروفيلتریشن)(10) های اکسيدا

، وغيره از (5) و انعقاد پيشرفته (10)اولترافيلتراسيون   ،(10)های تعوض یونی 

شرفته را  ست آمریکا، فرایند انعقاد پي شوند. آ انس حفاظت محيط زی آب جدا 

 به عنوان بهترین فناوری در دسااترس برای حذف این مواد معرفی کرده اساات

 بسياری برای افزایش حذف .  فرایند انعقاد پيشرفته توسط گزارشات علمی(5)

ساز ستپي DBPsهای پيش  شده ا . روش انعاااااقاد (00-11، 11) شنهاد 

شرفته می تواند حد مجاز غلظت  سازد EPAمورد نظر  THMپي   را بر آورده 

نده و تنظيم (11) قد کن ماده منع قدار  به طور کلی، افزایش م   .pH  دو راه

ترین مکانيسم  . مهم(5)باشنداصلی برای رسيدن به اهدف انعقاد پيشرفته می

ها مواد آلی طبيعی بوسيله انعقاد حذف می شوند، شامل آنهایی که از طریق  

سازی  شکيل هيومات های و فالوات های آهن و آلومينيم(، خنثی  سيب ) ت تر

وسيله جذب سطااااحی بر روی هکلوئيدی، و ترسيااااب مشترک ب NOMبار 

اسيد فلزی می باشند ترین پدیده جذب سطحی درگير در .  مهم(11) هيدروک

يشاارفته ترساايب مشااترک می باشااد. در طی پدیده ترساايب فرایند انعقاد پ

مشترک، مواد آلی محلول بر روی سایت های فعال روی سطوح به وجود آمده 

ستال ه سطحی میاز طریق کری سيد فلزی آبی،  جذب  در  .(02) گردندای اک

، 0225و همکاران در هلند در سااال  Malgorzata Kabschمطالعه ای که 

لی  مواد آ می در حااذف  ي ن ي م لو ننااده آ ک عقااد  ن م مواد  ير  ث مورد تااا در 

( انجام داده اند، کارایی منعقد کننده های آلوم و پلی آلومينيم NOMطبيعی)

 درصد 1/22و درصد 1/20( به ترتيب NOMکلراید درحذف مواد آلی طبيعی)

  دست آمده از این مطالعه استهه نتایج بدست آمده است. که این نتایج مشابهب

در ایتاليا، کارایی انعقاد  0225 و همکارانش در سااال Rizzoننين هم (.01)

ها با اسااتفاده از سااه منعقد THMتشاادید یافته را در حذف پيش سااازهای 

، که اندکننده کلروفریک، آلوم و پلی آلومينيم کلراید مورد بررسااای قرار داده

 54، 50ف هریک از منعقد کننده های فوق به ترتيب حدود ميزان کارایی حذ

ست که در مورد منعقد کننده پلی آلومينيم کلراید  20و  ست آمده ا صد بد در

 (.04) دست آمده با تحقيق انجام گرفته همخوانی داردهنتایج ب

ناااشان  0225و همکاران در نين در سال Gao Bao-yu در تحقيقی دیگر 

که پلی داده ند  يک از ا حذف مواد هيوم کارایی خوبی در  ید  آلومينيم کلرا

 0220و  0225و همکارانش در سااال های  Lio (.05) های سااطحی داردآب

وساايله انعقاد تشاادید یافته و انعقاد به کمک پليمر از طریق هب NOMحذف 

 اند.جارتساات، پایلوت و آزمایشااات مقياس کامل در نين جنوبی مطالعه کرده

تر حذف شده درصد یا بيش 12به ميزان  UVیند مواد آلی جذب در هر دو فرا

بگریز مؤثر بوده، در اساات. انعقاد تشاادید یافته در ارتباط با حذف بخش های آ

وساايله انعقاد به کمک پليمرها بهتر هب NOMهای آبدوساات حالی که بخش

سی کارایی فرایند  (.02) شوندحذف می هدف از این مطالعه در درجه اول برر

ستفده از  شرفته با ا شگاهی برای حذف مواد  PACLانعقاد پي در مقياس آزمای

هيوميک در آب سطحی تصفيه خانه آب اصفهان بود. هدف دیگراز این تحقيق 

 بود. HPLCآناليز اسيد هيوميک با استفاده از دستگاه 

 روش بررسی

 منبع آب و نمونه برداری

منبع طبيعی آب مورد استفاده در این مطالعه آب خام تصفيه خانه آب اصفهان 

باشد. برای آناليز مواد هيوميک، نمونه های که منبع آن رودخانه زاینده میبود 

شده از آب خام و همچنين نمونه های بدست آمده از مراحل مختلف  شت  بردا

تقل و تا زمان استفاده ساعت به آزمایشگاه من 1فرایند جار تست، در طی مدت 

درجه سااانتی گراد، برای جلوگيری از رشااد  2در جای تاریک و درجه حرارت 
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 بيولو یکی، نگهداری شدند.

 روش های تجزيه ای

 (HPLCکروماتوگرافی مايع با کارايی بالا)

به منظور تعيين غلظت اسيدهای هيومياک در نامونه های استاندارد و نماونه 

-HPLC-746کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا مدل های آب، یک  دستگاه 

WATERS  مجهز به  پمپWaters 515 HPLC-Pump  ساز شکار ،  آ

(Detector مدل  )Waters 486 -UV/VIS  و ،Manual Injector  

ستونی با مشخصات ست. همچنين  ستفاده قرار گرفته ا  BIO SUIT مورد ا

5m HR SEC COLUMN (7.8  300 mm)  به فاظ  مجهز  ح

BIO SUIT GUARD SEC (7.575 mm)  ستفاده قرار گرفته مورد ا

سفات ) ست.  فاز متحرک از ترکيب محلولی ازبافر ف مول در ليتر،  P.B )1/2ا

 25/2( 3NaNمول در ليتر وآزاید ساادیم ) 1/2( 4SO2Naسااولفات ساادیم )

صد در  ستاندارد و نيز  MilliQ waterدر سری های ا شد. برای تهيه  تهيه 

 استفاده گردید. MilliQ waterرقيق سازی نمونه ها از  

 (DOCکربن آلی محلول )

شی از  ست، که از ميان فيلتر با قطر منافذ  TOCکربن آلی محلول بخ  25/2ا

اندازه گيری می گردد. جهت  TOCميکرومتاااار عاااابور می نماید. و مشابه 

ستگاه DOCیش انجام آزما شده، از د  TOC، بر روی نمونه های جمع آوری 

شرکت آب  TOC-VCSHمدل  SHIMADZUمتر  شگاه  مرکزی  )آزمای

-Combustionو فاضاالاب اصاافهان( اسااتفاده شااد. روش مورد اسااتفاده 

infrared   بوده که TOC را با اسااتفاده از ساايسااتم تشااخيص مادون قرمز

 موردآناليز قرار می دهد.

 ماوراء بنفش  جذب اشعه

ماوراء بنفش در طول موج  عه  یک روش  UV)254(نانومتر  052جذب اشااا

ندازه گيری مواد هيوميک در آب می باشاااد.   ساااریع و قابل اطمينان برای ا

254UV (1/m با اسااتفاده از دسااتگاه اسااتکتروفتومتر )5000-DR  بعد از

گاه با استفاده از ميکرومتری انجام گرفت. دست 25/2فيلتراسيون نمونه با فيلتر 

 آب خالص بعنوان شاهد، کاليبره شد.

 (SUVA) اشعه ماوراء بنفشجذب ويژه 

اشعه ماوراء بنفش یک شاخص مفيد از مواد هيوميک در آب است. جذب ویژه 

SUVA (L/mg-m )تقسيم جذب است و از ای یک پارامتر محاسبهUV  در

سب  nm052طول موج  سب  DOC( بر m-1)بر ح سبه ( mg/L)بر ح محا

   .گردیده است

 آلومينيم

ستکتروفتومترآلومينيم در آب خام و در تمام نمونه ها  ستفاده از ا -DR   با ا

  استاندارد اندازه گيری شده است. روشبر اساس  5000

 فرايند انعقاد پيشرفته

ساس مستندات  و افزایش دوز   pH، درعمل انعقاد پيشرفته، کاهشEPAبر ا

يک می حذف مواد هيوم عث افزایش درصاااد  با نده،  قد کن گردد. در این منع

مطالعه عمل انعقاد پيشرفته در سه مرحله، در مقياس آزمایشگاهی)جار تست( 

صفيه  ستفاده از پلی آلومينيم کلراید و بر روی آب خام طبيعی ورودی به ت با ا

 خانه آب اصفهان انجام گردید.

 ينه به pHانتخاب 

با  pH( و  mg/l 0بهينه، مقدار ماده منعقد کننده را ثابت) pHبرای تعيين 

بهينه انعقاد به  pHکاهش داده شد.   5/2استفاده از اسيد سولفوریک تا حدود 

ست  pHای که در آن  pHصورت بالاترین  شترین حذف مواد هيوميک بد بي

 آمد، تعيين شد. 

 بهينه PACLانتخاب مقدار 

با هدف حذف مواد هيوميک در  برای تعيين ماده منعقد کننده بهينه  مقدار 

انتخاب شده در مرحله قبل ثابت و مقدار ماده منعقد کننده  pHکنار کدورت، 

 افزایش داده شده است. mg/l 02تا حدود 

 يافته ها

 خصوصيات آب خام

خصوصيات آب خام ورودی به تصفيه خانه آب اصفهان که تمام نمونه های آب 

سالانه(.  1از آن انتخاب گردیداند، در جدول خام  ست)ميانگين  شده ا خلاصه 

 اندازه گيری شده است. 1405این پارامتر ها در طی فصول مختلف سال 
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 پارامترهای کیفیت آب خام ورودی به تصفیه خانه آب اصفهان -1جدول 

Table 1- Raw water quality parameters in Isfahan Water Treatment Plant 

 پارامتر های کيفيت آب خام
 غلظت

 حداکثر متوسط حداقل

 10 05 25 (NTUکدورت )

(mg/l) DOC 52/1 404/0 22/2 

 01/2 02/2 15/2 اسيد هيوميک

254(1/m) UV 204/2 1400/2 1045/2 

 (1/mg-m) SUVA 01/0 04/2 50/2 

 5 15 05 (µg/l)آلومينيم 

 145 125 102 (mg/l CaCO3)قليائيت 

 15 10 00 (Ċ)دما 

 452 455 405 (µS/cm)هدایت الکتریکی 

pH 0 00/0 45/5 

 

 غلظت اسيد هيوميک و کربن آلی محلول

غلظت اساايد هيوميک بعنوان بخشاای از مواد هيوميک با وزن مولکولی بالا در 

، در گسااتره ای بين  HPLCهمه فصااول در آب خام با اسااتفاده از دسااتگاه 

ظت کربن آلی  01/2تا  15/2 ید. همچنين غل ميلی گرم در ليتر تعيين گرد

بدساات  mg/l 2- 5/1محلول  در آب خام تصاافيه خانه اصاافهان در محدوده 

 آمد. 

254UV  و شاخصSUVA   

را در آب خام تصاافيه خانه  SUVAو شاااخص  254UVمقادیر  1در جدول 

آب اصفهان آمده است. همانطور که مشاهده می گردد، این شاخص ها در این 

حدود) يب در م به ترت تا  01/0( L/mg-mو )  104/2تا  m )204/2/1آب 

 قرار دارند.  50/2

 آلومينيم باقی مانده 

يل های آلومينيوم به دلآلومينيوم باقيمانده در آب به دنبال انعقاد با نمکمقدار 

سایر موجودات زنده باید به حداقل  سانها و  سلامتی ان زیان آور بودن آن برای 

  mg/lمانده در این مطالعه در محدوده  رسااانده شااود. غلظت آلومينيم باقی

شاهده می کنيد غلظت م 1تعيين گردید. همانطور که در شکل  215/2 -14/2

در  مگرميلی 14/2تر از آلومينيم باقی مانده بعد از فرایند انعقاد پيشااارفته کم

 دست آمده است. هليتر ب
 

        
 و مقدار ماده منعقد کننده pHغلظت آلومينيم باقی مانده در تغييرات  -0شکل 

Figure 1- Residual aluminum concentration in pH and coagulant variation 

 

 شرفتهيانعقاد پ لهيبوس کيوميحذف مواد ه

 برای حذف کدورت PACLدوز بهينه

، ابتدا با محاسااابه مقدار ماده PACLدر این تحقيق برای تعيين دوز بهينه 

منعقد کننده مصاارفی در طول ماه و در دساات داشااتن دبی روزانه مقدار ماده 

منعقد کننده مصرفی به ازای هر ليتر آب محاسبه گردید. ستس با داشتن این 

طبيعی آب مقدار دوز  pHمقدار و انجام آزمایشااات جار به صااورت سااری در 

ص گردید. حذف بهينه کدورت در برای حذف کدورت مشاااخ PACL بهينه

طبيعی آب  pH 05/0 (pHدست آمد. در هميليگرم بر ليتر ب PACL 0مقدار 

خام( و این مقدار ماده منعقد کننده، کارایی حذف کدورت در انعقاد متداول 

 بدست آمد. درصد 05
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pH بهينه برای حذف همزمان کدورت و مواد آلی 

 pHاثر  0(. شااکل  05/0آب خام بالاتر از حد خنثی بود ) pHدر این مطالعه 

بر روی حذف اساايد هيوميک، کربن آلی محلول و کدورت را نشااان می دهند. 

انعقاد، اساايد هيوميک، کربن آلی محلول و  pHبه نظر می رسااد که با کاهش 

 pHبا کاهش  PACLکدورت باقيمانده کاهش می یابند. اما کارایی حذف 

طور که در  اد متداول کاهش نشمگيری نداشت. همچنين هماننسبت به انعق

نيز  254UVانعقاد بر روی حذف  pH( دیده می شود، کاهش A)4شکل های 

شان می دهند که  ست. نتایج ن شان نداده ا بهينه  pHکارایی حذف بالایی را ن

برای حذف شاااخص های مواد هيوميک در آب تصاافيه خانه آب اصاافهان در 

 ی باشد.م 5 ±5/2حدود  

 

      
 (B(، کربن آلی محلول )Aاسيد هيوميک ):بر روی حذف مواد هيوميک وکدورت pHاثر تغييرات  -5شکل 

Figure 2- Effect of pH variation on the removal of humic substances and turbidity: Humic acid (A), Dissolved organic carbon (B) 
 

 
 و کدورت 254UV( بر روی حذف B( و مقدار ماده منعقد کننده)A) pHاثر تغييرات  -9شکل

and turbidity 254Eeffect of pH (A) and coagulant (B) variation on the removal of UV -Figure 3 
 

 برای حذف همزمان کدورت و مواد آلی PACLدوز بهينه

دست هب pHمقدار بهينه ماده منعقد کننده در این مرحله با ثابت نگه داشتن 

اثر  2آمده از مرحله قبل و تغييرات مقدار ماده منعقد کننده بدست آمد. شکل 

مقدار ماده منعقد کننده پلی آلومينيم کلراید بر روی حذف اسيد هيوميک، 

یی پلی آلومينيم کربن آلی محلول و کدورت نشان می دهند. همچنين کارا

( نشان داده شده است، B)4در شکل  254UVکلراید بر روی حذف شاخص 

همانطور که در این شکل مشاهده می گردد، افزایش مقدار ماده منعقد کننده 

پلی آلومينيم کلراید در فرایند انعقاد پيشرفته با هدف حذف شاخص های مواد 

تری از یند بوده و درصد بيشدر این فرا pHهيوميک بسيار موثر تر از کاهش 

دهد که کارایی نشان می 5ننين شکل مواد هيوميک را حذف نموده است. هم

PACL  در حذف اسيد هيوميک بيشتر از کارایی این منعقد کننده در حذف

کربن آلی محلول بوده است. به طور کلی فرایند های انعقاد دارای ظرفيت ضعيف 

در آب خام می  DOCولکولی پایين مثل برای حذف مواد هيوميک با وزن م

دست آمده، مقدار ماده منعقد کننده بهينه ه. بر طبق نتایج ب(0،11) باشند

PACL  برای حذف شاخص های مواد هيوميک در آب تصفيه خانه آب اصفهان

ننين هزینه های با در نظر گرفتن درصد مطلوب حذف مواد آلی و کدورت و هم

 ليتر انتخاب گردید. گرم برميلی 10±0مربوطه 
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 (Bکربن آلی محلول ) ،(Aاسيد هيوميک ) :کدورتاثر تغييرات مقدار ماده منعقد کننده بر روی حذف مواد هيوميک و -0شکل 

Figure 2- Effect of coagulant variation on the removal of humic substances and turbidity: Humic acid (A),  

Dissolved organic carbon (B) 

 

 
 PACLکارايی حذف شاخص های مواد هيوميک و کدورت در انعقاد متداول و پيشرفته با استفاده از -2شکل 

Figure 5- Removal efficiency of humic substances index and turbidity in conventional and enhanced coagulation using PACL 
 

 

 نتيجه گيریبحث و 

های حاصاال از این تحقيق که به مدت یک سااال بر روی تصاافيه خانه از یافته

صفهان با دبی  صفيه خانه آب خاورميانه، به عنوان بزرگ s3m 10/آب ا ترین ت

ميليون نفر، و با هدف تاثير انعقاد پيشرفته بر  4پوشش حدود با جمعيت تحت 

کاهش پيش سازهای محصولات جانبی گندزدایی بخصوص اسيدهای هيوميک 

 گيری می شود که:انجام شده، نتيجه

سط می  صفهان در حد متو صفيه خانه ا * مقدار مواد هيوميک در آب ت

لزوم  ب( این آSUVA > 2) SUVAباشااد.  ولی بالا بودن شاااخص 

 .دهدانعقاد پيشرفته را نشان می

( در انعقاد پيشاارفته برای حذف PACL* کارایی پلی آلومينيم کلراید )

و  %40، برای کربن آلی حذف کربن آلی محلول  %50اسااايد هيوميک 

 بدست آمد. 254UV 02%برای 

* راندمان حذف اسيد های هيوميک در فرایند انعقاد پيشرفته با استفاده 

، و با افزایش مقدار ماده  %12به ميزان حدود  pHبا کاهش  PACLاز 

ست  22منعقد کننده به ميزان حدود  شتر از انعقاد متداول بد صد بي در

 آمد.

صفهان در DOC* مقدار کربن آلی محلول) صفيه خانه ا ( در آب خام ت

 قرار دارد.   mg/l 2- 5/1محدوده 

محدوده  * مقدار اساايد هيوميک در آب خام تصاافيه خانه اصاافهان در 

mg/l 01/2 - 15/2 می باشد. 

*pH  های مواد مام شااااخص  بهينه آب، در شااارایط مطلوب حذف ت

 دست آمد.هب  5 ±5/2هيوميک در انعقاد پيشرفته در محدوده   

( در شااارایط مطلوب حذف PACL* دوز بهينه پلی آلومينيم کلراید )

ميليگرم بر ليتر  10±0شاااخص های مواد هيوميک در انعقاد پيشاارفته 

 بدست آمد. 

شرایط مطلوب حذف   * کدورت باقی مانده آب شرفته، در  برای انعقاد پي

 می باشد.  NTUواحد  4اسيدهای هيوميک کمتر از 
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* فرایند انعقاد پيشاارفته در مقایسااه با شاارایط بهره برداری متعارف نه 

تنها کارایی حذف کدورت را کاهش نداد بلکه کارایی حذف آن را نيز از 

 عقاد پيشرفته رساند.در ان درصد 00در انعقاد متداول به  درصد 05

  -mg/l  14/2* غلظت آلومينيم باقی مانده در این مطالعه در محدوده  

تعيين گردید. که کمتر از حد اساااتاندار ثانویه آب آشااااميدنی  215/2

EPA (252/2  است.ميلی 0/2تا )گرم بر ليتر 

 تشکر و قدردانی

دانشگاه علوم پزشکی کردستان معاونت محترم پژوهشی این تحقيق با حمایت 

کليه از دانشااگاه علوم پزشااکی اصاافهان انجام شااده اساات. لذا بدینوساايله و 

 اند، داشاته مسااعدت و همکاری تحقيقاین  اجرای به نحوی درعزیزانی که 

 .گردد میقدردانی  و تشکر
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