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 چکيده

کلی در تصفیه آب و  طور بهباشد. تصفیه آن از اهمیت خاصی برخوردار می مسائل محیط زیستی، نیو همچنبا توجه به اهمیت آب در زندگی 

های تصفیه آب و ترین روشیکی از مهم شود.های بیولوژیکی استفاده میو فیلتراسیون و روش ینینش تههای مختلفی از جمله فاضلاب از روش

شود. توسط نیروی جاذبه انجام می یده رسوبباشد. عموما عمل می هامنعقد کننده لهیوس بهفاضلاب، منعقدسازی مواد زائد موجود در آب 

استفاده کرد. مواد منعقد کننده دارای انواع  یده رسوب)افزودن مواد منعقد کننده( برای افزایش سرعت  هاییتوان از روشمنتها در این میان می

های طبیعی. در این پژوهش از های آلی سنتزی، منعقد کنندهمنعقد کننده)معدنی(،  آلی های غیرباشند که عبارتند از: منعقد کنندهمختلفی می

پلی کلرور آلومینیوم و پلی کلرور سولفات آلومینیوم و کلرور آهن و سولفات آلومینیوم استفاده شده است.  های معدنی همچونمنعقد کننده

تر، تر، تولید لجن کمهایی همچون میزان مصرف کمآلی دارای ویژگیغیر  یها کننده هیتصفپلی کلرور سولفات آلومینیوم در مقایسه با دیگر 

های منعقد کننده یده رسوبهمین در این تحقیق روش ساخت ماده مذکور بحث شده و همچنین میزان  به خاطرباشد. سریع می ینینش ته

بر  یده رسوب (، میزاندقیقه 90) ینینش تهان ثابت دهد که با در نظر گرفتن زممختلف مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج حاصل نشان می

پلی  یده رسوبیابد. همچنین در غلظت ثابت مواد منعقد کننده میزان تا یک میزان حدی افزایش میاساس افزایش غلظت مواد منعقد کننده 

 باشد.کلرور سولفات آلومینیوم بیشتر از سایر مواد می
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 قدمهم
ست، ا هاترین و بهترین حلالاز آنجا که آب یکی از مهم

شود. حتی آب خالص در طبیعت یافت نمی طور بهمعمولا 

حاصل از میعان بخارات آب موجود در هوا، در موقع 

و  کربن دیاکس ید، اکسیژن، گردوخاکباریدن مقداری 

کند. در روی سطح زمین نیز دیگر گازها را در خود حل می

کند لذا آب را در خود حل می مقداری از مواد معدنی

مصرفی چه آشامیدنی و چه صنعتی معمولا نیاز به تصفیه 

ترین های خانگی و صنعتی مهمدارد. همچنین فاضلاب

ها ه آندر صورت تصفیباشند که محیط می یها کننده آلوده

توان از آب می ستیز طیمحضمن برطرف کردن آلودگی 

 حاصله در کشاورزی و صنعت استفاده کرد.

های مختلفی از های آب، از عملیاتبرای حذف ناخالصی

ترین همشود. مجمله فیلتراسیون و منعقد سازی استفاده می

 باشد که به سه صورت معلقها مواد جامد میناخالصی

)میکرو و  (، کلوئیدیمترمیلیات در حد های ذر)اندازه

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

وجود دارند. هر چند ذرات موجود در آب ریزتر باشند برای 

تری های پیچیدهها و دستگاهها احتیاج به روشحذف آن

توان با متر را میتر از سانتیذرات با ابعاد بزرگ است.

شبک و توری حذف کرد. برای حذف ذرات صفحات م

، شناوری یا ینینش تهریزتر باید با توجه به تمایل ذرات به 

. اگر اجازه داده [1و  2د ]تعلیق روش مناسب را انتخاب کر

یا شناور شوند ممکن  نینش تهطبیعی  طور بهشود که ذرات 

و حتی سال طول بکشد. این در حالی است که چندین ماه 

بیش از چند ساعت برای جداسازی از لحاظ  است که زمان

 یده رسوبکلی عمل  طور به نیست. قبول قابل مهندسی

توان شود. منتها در این میان میتوسط نیروی جاذبه انجام می

دهی استفاده کرد. هایی برای افزایش سرعت رسوباز روش

طریقی پایداری ه بهتر بایستی ب یده رسوبدر واقع برای 

ها کار از منعقد کننده کاهش داد. برای این ذرات معلق را

های معدنی ود. در این پژوهش از منعقد کنندهشاستفاده می

همچون پلی کلرور سولفات آلومینیوم، پلی کلرور 

آلومینیوم، کلرور آهن، سولفات آلومینیوم استفاده شده 

 یده رسوب تیفیو ک. منتها هدف مقایسه زمان [3-4] است

ست. طبق مراجع موجود پلی کلرور سولفات این مواد بوده ا

 شرایط را برای منعدسازی دارا  آلومینیوم بهترین

بنابراین این ماده ابتدا در آزمایشگاه تهیه [ 9-10] باشدمی

دهی مواد و کیفیت رسوب ینینش تهشده و سپس زمان 

 مقایسه شده است.

 

 هامواد و روش

فات آلومینیوم های متعددی برای تولید پلی کلرور سولروش

 طور بههای مرجع ارائه شده است که در مقالات و کتاب

 اکسایش فلز آلومینیوم توان به مواردی همچون کلی می

تر از مقدار والانس، وسیله اسید هیدروکلریک کمهب

برداشت قسمتی از کلراید موجود در کلراید آلومینیوم از 

سایش اکطریق عبور دادن محلول از غشای تعویض یون، 

وسیله اسید هیدروکلریک و یا ههیدرواکسید آلومینیوم فعال ب

 ،یک قلیا لهیوس بهخنثی کردن نمک آلومینیوم  اسید نیتریک،

وسیله قلیای آلومینات و هاکسایش هیدرواکسید آلومینیوم ب

سولفور و انحلال دوباره آن  دیاکس یدکربن و یا  دیاکس ید

ای شامل آلومینیوم در فرسایش مادهدر اسید هیدروکلریک، 

و اسید هیدروکلریک و  کیدسولفوریاسمخلوطی از 

های سولفات کمپلکس نشده از طریق رسوب جداسازی یون

ها، واکنش نمک آلومینیوم و آلومینات قلیا با یک دادن آن

کار رفته در هاسید تک عاملی اشاره کرد. مراحل ب

بدین یوم پلی کلرور سولفات آلومینآزمایشگاه برای تولید 

که کلرور  یههای اولواکنشابتدا  شد کهابصورت می

انجام  شودسولفات آلومینیوم پایه با قدرت بازی کم تهیه می

ها، سولفات کمپلکس نشده توسط . در این واکنششودمی

 شود.یک قلیای محلول به نمک سولفات نامحلول تبدیل می

ه مرحله دوم جداسازی ذرات جامد رسوب شده در مرحل

)هیدروکسید آلومینیوم، سولفات فلز قلیایی خاکی،  اول



 33                                                                      د پلی کلرور سولفات آلومینیوم درتصفیه آب و مقایسه آن با سایر مواد منعقد کننده هاکاربر

 

سولفات آلومینیوم بازی، پلی سولفات آلومینیوم( خواهد 

واکنش مرحله دوم که در آن قدرت بازی کلرور  بود.

سولفات آلومینیوم پایه افزوده شده و پلی کلرور سولفات 

 باشدمرحله بعد کریستالیزاسیون می .شودآلومینیوم تهیه می

 .[5-7] گرددکه با زمان دهی مناسب این کار صورت می

های تهیه کلرور ترین قسمت این مراحل، انجام واکنشمهم

ها در یک باشد. این واکنشسولفات آلومینیوم پایه می

 جداکنندهگیرد. راکتور مجهز به همزن و راکتور صورت می

زایش باشد. افبار می 2باشد. ماکزیمم فشار مجاز نیز کف می

 گردد.فشار و دمای زیاد موجب ایجاد محصولات جانبی می

صورت دو جداره و راکتور ممکن است اتوکلاو باشد که به

همچنین راکتور شامل یک همزن  ای است.با روکش شیشه

-می به کارذرات  ینینش تهجلوگیری از  منظور بهباشد که می

 باشد.رود. برای تبادل حرارت نیز راکتور دارای ژاکت می

در صورت کارکرد صحیح همزن و سرعت تزریق معمولا 

مقدار کمی ذرات رسوب در خروجی راکتور خواهیم 

ها و شرایط داشت. با توجه به میزان ذرات جامد و اندازه آن

 انجام ها شیآزماگردد. در نوع جداسازی انتخاب میها آن

لتراسیون استفاده شده است ولی در صورت یشده معمولا از ف

مرحله بعدی  گردد.مینیز استفاده  ینینش تهلزوم از روش 

باشد. در این واکنش تولید پلی کلرورسولفات آلومینیوم می

قدرت بازی کلرورسولفات آلومینیوم بالا رفته و پلی 

شود. واکنش این مرحله کلرورسولفات آلومینیوم تشکیل می

نیمه پیوسته صورت  صورت بهو ترجیحا  ودهبسیار سریع ب

گیرد. همچنین محصول در این مرحله یک امولسیون می

 م اها در راکتور دیگری انجباشد. این واکنشپایدار می

شرایط به باشد منتها بسته گیرد که همانند راکتور اول میمی

مرحله  عملیاتی ممکن است نوع همزن آن متفاوت باشد.

در این مرحله با زمان دهی  باشد.اسیون میبعدی کریستالیز

 توان به محصول مورد نظر دست یافتمناسب می

[7-5.] 

عنوان منعقد هکار رفته بهمرحله بعدی تست مواد مختلف ب

 طور بهباشد. کننده در ایران و ماده مورد نظر ساخته شده می

کلی غلظت کل مواد معلق در آب و قلیاییت آب مورد نظر 

باشد. در ط عوامل موثر در منعقد سازی میمحی PHو 

انجام شده کلیه موارد ذکر شده ثابت در نظر  یها شیآزما

های مختلف منعقد کنندهای بین گرفته شده تا بتوان مقایسه

در این قسمت از چهار نمونه منعقد  [7-9-10] اددانجام 

 پلی کلرور سولفات آلومینیوم و پلی کلرور آلومینیومکننده )

( استفاده شده است. IIIآهن ولفات آلومینیوم و کلرور و س

 یده رسوبمیزان تغییرات  بتدا با در نظر گرفتن زمان ثابت،ا

بر اساس تغییرات غلظت مواد منعقد کننده اندازه گرفته شده 

منعقد کننده  غلظت ثابت مواد داشتن نگهاست. سپس با ثابت 

-10] بررسی شده است های مختلف درصد رسوبدر زمان

9]. 

 

 گيریيجهنت

ها انجام داد ای بین منعقد کنندهکه بتوان مقایسهاین منظور به

 (دقیقه 90) ثابت نگه داشته شده یها شیآزمازمان در ابتدا 

ها تغییر داده شده میزان غلظت منعقد کننده و در عوض

گرم میلی 8 و 7و  5و  3 و 2غلظت  5برای این منظور  است.

-همایش قرار داده شده است. نمودارهای ببر لیتر مورد آز

 باشد:صورت زیر میدست آمده به
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 مواد منعقد کننده افزایش غلظت برحسبمواد معلق در آب  ینینش تهسرعت  :1منحنی 

 

 یک جدول در زیر ارائه شده است: صورت به ذکر شدهنمودارهای 
 

 مواد منعقد کنندهافزایش غلظت  برحسب ینینش تهمیزان افزایش درصد  - 1 جدول

 شدن مواد نینش تهدرصد  

 سولفات آلومینیوم کلرور آهن PACS PAC بر لیتر( گرم یلیمکننده )غلظت مواد منعقد 

2 12 8 6 4 

3 75 65 60 45 

5 92 85 75 65 

7 94 88 78 70 

8 95 90 80 73 

 

 

دارای شرایط  PACSشود که اولا از جدول بالا نتیجه می

شد، ثانیا با افزایش میزان مواد منعقد کننده میزان بابهتری می

 گرم یلیم 5) رود. منتها این میزان تا یک حدیانعقاد بالا می

داشته و بعد از آن میزان افزایش غلظت تاثیر  بر لیتر( تاثیر

 3تا  2و در حد  نخواهد داشت ینینش تهچندانی در سرعت 

 .[9-10] باشد یمدرصد 

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

های شود. بنابراین فقط میزان رسوب در زمانمی داشته نگه

که در نمودارهای زیر این  گرددگیری میمختلف اندازه

 مقادیر نشان داده شده است:
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 ینینش تهمنحنی افزایش میزان رسوب برحسب افزایش زمان  :2منحنی 

 

 در زیر ارائه شده است: یک جدول صورت بهنمودارهای فوق 

 
 ینینش تهافزایش زمان  برحسبدرصد بازیافت مواد زائد موجود در آب  -2جدول 

 درصد بازیافت 

 سولفات آلومینیوم PACS PAC FeCl3 دقیقه() ینینش تهزمان 

20 65 60 55 45 

40 82 75 68 62 

60 92 85 75 65 

80 94 88 77 68 

90 95 90 79 70 

 

گردد که پلی کلرور دست آمده مشاهده میهاز اعداد ب

سولفات آلومینیوم دارای بهترین شرایط برای تصفیه آب 

شود که با افزایش زمان باشد. همچنین مشاهده میمی

به مقدار خیلی  یده رسوبمیزان  دقیقه 60تر از بیش ینینش ته

 [9-10] رودمی کمی بالا

تولید پلی کلرور بنابراین با انتخاب یک پروسه مناسب برای 

توان سولفات آلومینیوم و استفاده آن در تصفیه آب می

 ایجاد کرد. کشور تحولی در صنعت تصفیه آب
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