
 

 

 

 

 

 

و  و کاربرد آن در تصفيه آب کلرور سولفات آلومينيومتوليد پليبررسي 
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مهندسی شیمی و نفت، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران گروه  
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 چکيده
 طورکلی در تصفیه آب وهب باشد.از اهمیت خاصی برخوردار می ن مسائل محیط زیستی، تصفیه آنمچنیه با توجه به اهمیت آب در زندگی و

 های تصفیه آبترین روشیکی از مهم شود.های بیولوژیکی استفاده میهای مختلفی از جمله ته نشینی و فیلتراسیون و روشفاضلاب از روش

شود. اذبه انجام میدهی توسط نیروی جعمل رسوب عموما باشد.ها میه منعقد کنندهموجود در آب بوسیل منعقدسازی مواد زائد ،و فاضلاب

دارای انواع  کنندهمنعقد مواد .دهی استفاده کردبرای افزایش سرعت رسوب کننده()افزودن مواد منعقدهاییتوان از روشمنتها در این میان می

در این پژوهش از  .های طبیعیهای آلی سنتزی، منعقد کنندهکنندهآلی)معدنی(، منعقدر های غیکنندهمنعقد :باشند که عبارتند ازمختلفی می

 .استفاده شده است کلرور سولفات آلومینیوم و کلرور آهن و سولفات آلومینیومکلرور آلومینیوم و پلیهمچون  پلی های معدنیمنعقدکننده

 تر،تر، تولید لجن کممیزان مصرف کم هایی همچوندارای ویژگی های غیر آلیکنندهدر مقایسه با دیگر تصفیه پلی کلرور سولفات آلومینیوم

های ه و همچنین میزان رسوب دهی منعقدکننده. بخاطر همین در این تحقیق روش ساخت ماده مذکور بحث شدباشدنشینی سریع میته

دهی بر ، میزان رسوب(دقیقه09) ظر گرفتن زمان ثابت ته نشینیبا در ندهد که نتایج حاصل نشان می مختلف مورد بررسی قرار گرفته است.

همچنین در غلظت ثابت مواد منعقدکننده میزان رسوب دهی  یابد.)تا یک میزان حدی( افزایش می غلظت مواد منعقد کننده افزایشاساس 

 باشد.تر از سایر موارد میکلرور سولفات آلومینیوم بیشپلی

 

 .کلرور سولفات آلومینیوم، پلی کلرور آلومینیوم، کلرور آهن، سولفات آلومینیومسازی، پلی، منعقدتصفیه :کليدواژه
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 مقدمه
هاست، ترین و بهترین حلالجا که آب یکی از مهماز آن

شود. حتی آب معمولا به طور خالص در طبیعت یافت نمی

حاصل از میعان بخارات آب موجود در هوا، در موقع 

دن مقداری گرد و خاک، اکسیژن، دی اکسیدکربن و باری

 کند.دیگر گازها را در خود حل می

در روی سطح زمین نیز مقداری از مواد معدنی  را در خود 

کند لذا آب مصرفی چه آشامیدنی و چه صنعتی حل می

های خانگی و معمولا نیاز به تصفیه دارد. همچنین فاضلاب

در باشند که ی محیط میهاکنندهترین آلودهصنعتی مهم

برطرف کردن آلودگی محیط  ها ضمنصورت تصفیه آن

توان از آب حاصله در کشاورزی و صنعت زیست می

 استفاده کرد.

تلفی از های مخهای آب، از عملیاتبرای حذف ناخالصی

ترین همشود. مجمله فیلتراسیون و منعقدسازی استفاده می

 به سه صورت معلقباشد که ها مواد جامد میناخالصی

متر(، کلوئیدی)میکرو سانتیهای ذرات در حد چند )اندازه

و نانومتر در حداقل یکی از ابعاد( و محلول)چند انگستروم( 

وجود دارند. هر چند ذرات موجود در آب ریزتر باشند 

-های پیچیدهها و دستگاهها احتیاج به روشبرای حذف آن

 تری است.

توان با صفحات متر را میاز سانتیتر ذرات با ابعاد بزرگ 

مشبک و توری حذف کرد. برای حذف ذرات ریزتر باید 

با توجه به تمایل ذرات به ته نشینی، شناوری یا تعلیق روش 

 .]8-3[ مناسب را انتخاب کرد

اگر اجازه داده شود که ذرات به طور طبیعی ته نشین یا  

طول و حتی سال شناور شوند ممکن است که چندین ماه 

بکشد. این در حالی است که زمان بیش از چند ساعت برای 

 قابل قبول نیست.  جداسازی از لحاظ مهندسی

-دهی توسط نیروی جاذبه انجام میبطور کلی عمل رسوب

هایی برای افزایش توان از روششود. منتها در این میان می

دهی استفاده کرد. در واقع برای رسوب دهیسرعت رسوب

کاهش داد.  طریقی پایداری ذرات معلق راه تی ببهتر بایس

. در این شودها استفاده میبرای اینکار از منعقدکننده

کلرور های معدنی همچون پلیکنندهپژوهش از منعقد

کلرور آلومینیوم، کلرور آهن، آلومینیوم، پلیسولفات

 .]2-4[ سولفات آلومینیوم استفاده شده است

د بوده دهی این مواکیفیت رسوبتها هدف مقایسه زمان ومن 

کلرور سولفات آلومینیوم است. طبق مراجع موجود پلی

. ]0-89[ باشدط را برای منعدسازی دارا میبهترین شرای

زمان بنابراین این ماده ابتدا در آزمایشگاه تهیه شده و سپس 

 دهی مقایسه شده است.ته نشینی مواد و کیفیت رسوب
 

 هامواد و روش
کلرور سولفات آلومینیوم تعددی برای تولید پلیهای مروش

های مرجع ارائه شده است که به طور در مقالات و کتاب

اکسایش فلز آلومینیوم توان به مواردی همچون لی میک

تر از مقدار والانس، برداشت بوسیله اسید هیدروکلریک کم

قسمتی از کلراید موجود در کلراید آلومینیوم از طریق عبور 

اکسایش هیدرواکسید محلول از غشای تعویض یون، دادن 

آلومینیوم فعال بوسیله اسید هیدروکلریک و یا اسید 

 ، خنثی کردن نمک آلومینیوم بوسیله یک قلیا نیتریک،

اکسایش هیدرواکسید آلومینیوم بوسیله قلیای آلومینات و 

دی اکسید کربن و یا دی اکسید سولفور و انحلال دوباره 

ای شامل فرسایش مادهدروکلریک، آن در اسید هی

آلومینیوم در مخلوطی از اسید سولفوریک و اسید 

های سولفات کمپلکس هیدروکلریک و جداسازی یون

ها، واکنش نمک آلومینیوم نشده از طریق رسوب دادن آن

 و آلومینات قلیا با یک اسید تک عاملی اشاره کرد.

کلرور لیپمراحل بکار رفته در آزمایشگاه برای تولید  

-واکنشابتدا  شد کهاببدین صورت میسولفات آلومینیوم 

با قدرت بازی  که کلرور سولفات آلومینیوم پایه یههای اول

 .شودانجام می شودکم تهیه می

ها، سولفات کمپلکس نشده توسط یک در این واکنش 

 شود.به نمک سولفات نامحلول تبدیل می قلیای محلول

شده در مرحله ت جامد رسوبرحله دوم جداسازی ذرام

)هیدروکسید آلومینیوم، سولفات فلز قلیایی خاکی،  اول
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سولفات آلومینیوم بازی، پلی سولفات آلومینیوم ( خواهد 

واکنش مرحله دوم که در آن قدرت بازی کلرور  بود.

کلرور سولفات آلومینیوم پایه افزوده شده و پلیسولفات 

باشد د کریستالیزاسیون میمرحله بع .شودآلومینیوم تهیه می

-5-6[ گردددهی مناسب این کار صورت میکه با زمان

4[. 

های تهیه کلرور ترین قسمت این مراحل، انجام واکنشمهم

ها در یک باشد. این واکنشآلومینیوم پایه می سولفات

 گیرد. راکتور صورت می

 باشد. ماکزیمممی راکتور مجهز به همزن و جداکننده کف

باشد. افزایش فشار و دمای زیاد بار می 3مجاز نیز فشار 

راکتور ممکن  گردد.موجب ایجاد محصولات جانبی می

است اتوکلاو باشد که به صورت دو جداره و با روکش 

 ای است.شیشه

باشد که به منظور همچنین راکتور شامل یک همزن می 

رود. برای تبادل نشینی ذرات بکار میجلوگیری از ته

  باشد.نیز راکتور دارای ژاکت می حرارت

در صورت کارکرد صحیح همزن و سرعت تزریق معمولا 

مقدار کمی ذرات رسوب در خروجی راکتور خواهیم 

 داشت.

ها ها و شرایط آنبا توجه به میزان ذرات جامد و اندازه آن 

گردد. در ازمایشات انجام شده نوع جداسازی انتخاب می

ستفاده شده است ولی در صورت معمولا از فیلتراسیون ا

 لزوم از روش ته نشینی نیز استفاده شده است. 

باشد. مرحله بعدی تولید پلی کلرورسولفات آلومینیوم می

بالا  در این واکنش قدرت بازی کلرورسولفات آلومینیوم

شود. کلرورسولفات آلومینیوم تشکیل میپلیرفته و 

و ترجیحا به صورت  واکنش این مرحله بسیار سریع بوده

گیرد. همچنین محصول در این نیمه پیوسته صورت می

 باشد.مرحله یک امولسیون پایدار می

 

گیرد که همانند م میاها در راکتور دیگری انجاین واکنش 

باشد منتها بسته شرایط عملیاتی ممکن است راکتور اول می

 نوع همزن آن متفاوت باشد.

در این مرحله با زمان  باشد.می مرحله بعدی کریستالیزاسیون

-7[ توان به محصول مورد نظر دست یافتدهی مناسب می

6-5[.  

مرحله بعدی تست مواد مختلف بکار رفته بعنوان منعقد 

 باشد.کننده در ایران و ماده مورد نظر ساخته شده می

بطور کلی غلظت کل مواد معلق در آب و قلیاییت آب 

باشد. موثر در منعقدسازی میمحیط عوامل  PHمورد نظر و 

در آزمایشات انجام شده کلیه موارد ذکر شده ثابت در نظر 

منعقد کننده های مختلف گرفته شده تا بتوان مقایسه ای بین 

 . ]7-0-89[ اددانجام 

کلرور پلیدر این قسمت از چهار نمونه منعقد کننده )

و سولفات  سولفات آلومینیوم و پلی کلرور آلومینیوم

 ( استفاده شده است.  IIIمینیوم و کلرور آهنآلو

-میزان تغییرات رسوبابتدا با در نظر گرفتن زمان ثابت، 

کننده اندازه بر اساس تغییرات غلظت مواد منعقددهی 

 گرفته شده است. 

کننده در منعقد سپس با ثابت نگهداشتن غلظت ثابت مواد

-89[ های مختلف درصد رسوب بررسی شده استزمان

0[. 
 

 نتايجبحث و 
ها انجام داد ای بین منعقد کنندهبه منظور اینکه بتوان مقایسه

( و دقیقه 09) زمان در آزمایشات ثابت نگه داشته شدهابتدا 

ها تغییر داده شده است.  در عوض میزان غلظت منعقد کننده

گرم بر لیتر میلی 3و7و 5و 2و3غلظت  5برای این منظور 

شده است. نمودارهای بدست آمده مورد آزمایش قرار داده 

 باشد:به صورت زیر می
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  (  PACS)پلی کلرور سولفات آلومینیوم  -
 

 

 
: سرعت ته نشینی مواد معلق در آب بر حسب افزایش غلظت 8 نمودار

PACS 

 

  PAC))پلی کلرور آلومینیوم  -
 

 
 : سرعت ته نشینی مواد معلق در آب بر حسب افزایش غلظت3 نمودار

PAC 
 

 

 

 
 

 (III)کلرور آهن -

 : سرعت ته نشینی مواد معلق در آب بر حسب افزایش غلظت2نمودار
3FeCl 

 

 

 سولفات آلومینیوم -
 

 
: سرعت ته نشینی مواد معلق در آب بر حسب افزایش غلظت 4 نمودار

 سولفات آلومینیوم
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نمودارهای فوق بصورت یک جدول در زیر ارائه شده 

 است:
 

زایش درصد ته نشینی بر حسب افزایش غلظت مواد میزان اف -8جدول

 منعقد کننده

 
دارای شرایط  PACSه اولا شود کاز جدول بالا نتیجه می

کننده میزان انیا با افزایش میزان مواد منعقدباشد، ثبهتری می

 رود.انعقاد بالا می

 تاثیر گرم بر لیتر(میلی 5) منتها این میزان تا یک حدی 

داشته و بعد از آن میزان افزایش غلظت تاثیر چندانی در 

-میدرصد  2تا  3و در حد  سرعت ته نشینی نخواهد داشت

 .]0-89[ باشد

گرم بر لیتر ثابت میلی 5قسمت دوم آزمایش، غلظت در در 

های شود. بنابراین فقط میزان رسوب در زماننگهداشته می

که در نمودارهای زیر این  گرددگیری میمختلف اندازه

 .مقادیر نشان داده شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  PACS)پلی کلرور سولفات آلومینیوم  -
 

 
 منحنی افزایش میزان رسوب برحسب افزایش زمان ته نشینی: 5 نمودار

 

  PAC ))پلی کلرور آلومینیوم  -
 

 
 : منحنی افزایش میزان رسوب برحسب افزایش زمان ته نشینی6 نمودار

 

 

 
 

 درصد ته نشين شدن مواد 

غلظت مواد 

 منعقد

کننده)ميلي 

 گرم بر ليتر(

PACS PAC 
کلرور 

 آهن

سولفات 

 آلومينيوم

3 83 3 6 4 

2 75 65 69 45 

5 03 35 75 65 

7 04 33 73 79 

3 05 09 39 72 
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 (III)کلرور آهن-
 

 
 : منحنی افزایش میزان رسوب برحسب افزایش زمان ته نشینی7 نمودار

 

 سولفات آلومینیوم -
 

 
 : منحنی افزایش میزان رسوب برحسب افزایش زمان ته نشینی 3دارنمو

 

 

 

نمودارهای فوق بصورت یک جدول در زیر ارائه شده 

 است:
 

 

درصد بازیافت مواد زائد موجود در آب بر حسب افزایش  -3جدول

 زمان ته نشینی

 درصد بازيافت 

زمان ته 

 نشيني)دقيقه(
PACS PAC 3FeCl 

سولفات 

 آلومينيوم

39 56  69 55 45 

49 33 75 63 63 

69 03 35 75 65 

39 04 33 77 63 

09 05 09 70 79 

 

کلرور گردد که پلیاز اعداد بدست آمده مشاهده می

ی بهترین شرایط برای تصفیه آب سولفات آلومینیوم دارا

شود که با افزایش زمان ته باشد. همچنین مشاهده میمی

دهی به مقدار خیلی رسوبمیزان  دقیقه 69تر از نشینی بیش

 .]0-89[ رودکمی بالا می

بنابراین با انتخاب یک پروسه مناسب برای تولید پلی کلرور 

توان یوم و استفاده آن در تصفیه آب میسولفات آلومین

 ایجاد کرد.  کشور تحولی در صنعت تصفیه آب
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