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 چکيده

-با محدوديت همراه استت  ذت ا بهتره خشک دسترسي به منابع آب با کيفيت خوبنيمه در مناطق خشک و از آنجايي که نه و هدف:يزم

د پساب فاضلاب در مقايسه با حجم آب آبياري مورد نياز  مقدار کمي هر چن .باشدميبرداري از پساب فاضلاب براي آبياري بسيار با اهميت 

 .به کار برد ترمهمرا بتوان در مصارف  هايي با کيفيت بالاترشود که آببرداري از همين مقدار  باعث ميشود وذي بهرهرا شامل مي

 شد. در ايتن تحقيتق ستشي شتد تتا کتارايي انجام جارتست دستگاه از استفاده با و آزمايشگاهي مقياس در حاضر پژوهش :يروش بررس

هاي اوذيفرا در عمليات تصفيه فاضلاب نسبت به کارايي آذوم و پلي آذومينيوم کلرايتد ستنجيده شتود. بتراي انجتام آزمايشتات از پودر دانه 

گيري پارامترهاي سختي )کتل  ها توسط اندازهاستفاده شد. کارايي هر يک از منشقدکننده شهري با شدت آذودگي متوسط فاضلاب طبيشي

 ها در قبل و بشد از آزمايش جار مورد سنجش قرار گرفت.فرمکلي و ساير کليمنيزيم(  کدورت  اسيديته  اشرشياکلسيم و 

 01ي اذت 5گرمي و آذوم و پلي آذومينيوم کلرايتد بتين ميلي 01گرم در ذيتر با افزايش ميلي 021اذي  01اوذيفرا بين  پودرغلظت  افته ها:ي

هاي  آذوم  پلي آذومينيتوم ي منشقدکنندهها نشان داد که در غلظت بهينهباشند. بررسيگرمي متغير ميميلي 5گرم در ذيتر با افزايش ميلي

 باشتند. رانتدمان زدايتش ستختي کتل  ستختي کلستيمي درصدي کدورت مي 7/97و  99  5/99ترتيب قادر به کاهش کلرايد و اوذيفرا به

 77گترم اوذيفترا(  ميلتي 011) 5/72گرم اوذيفرا(  ميلي 011) 01ترتيب برابر ها در بهترين حاذت بهفرماشرشيا و کل کلي  يمسختي منيز 

 گرم آذوم( درصد بود. ميلي 05اوذيفرا +  011) 7/99گرم آذوم( و ميلي 05اوذيفرا +  011) 0/99گرم اوذيفرا(  ميلي 01)
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استتفاده از پتودر  در صورت ترکيب اوذيفرا با آذوم و يا پلي آذومينيوم کلرايد است. آن هااز افزايش راندم نتايج حاکي :يريجه گيبحث و نت

 01دقيقته بته  01نشيني از که زمان تهگردد  بطورينشيني نسبت به آذوم و پلي آذومينيوم کلرايد ميهاي اوذيفرا باعث کاهش زمان تهدانه

تر از حجم ذجن حاصله از آذوم و پلي آذومينيوم شد که حجم ذجن توذيدي حاصله از پودر اوذيفرا بسيار کم بايد مت کر يابد.دقيقه کاهش مي

 تر است.که آبگيري از آن آسانباشد  ضمن اينکلرايد مي

 کلرايد  عمليات تصفيه  راندمان ح ف.آذومينيوممورينگا اوذيفرا  سوذفات آذومينيوم  پلي: کليدي يهاواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



            

 

 

 
Analysis of Moringa Oliefera Seed Powder Reaction in Treatment 

Wastewater Comparing with Aluminum Sulphate and PAC 

Reaction  
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Abstract 

Background and Objective: Due to the fact that in arid and semiarid areas, access to high quality 

water resources my have limitation, using purified wastewater for irrigation plays an important role. 

Although wastewater are so little comparing with needed irrigation water but using this much water 

can cause that we use higher quality waters for better consumption. This research has been alone in 

laboratory and there has been utilized the jar test set. 
Method: In this research has been attempted to analyze, the effects of moringa seed powders (Oliefera 

species) in comparison with Alum and Poly Aluminum Chloride (PAC) in wastewater treatment. For 

performing the experiments, we utilized urban wastewaters with mediun density. Efficiency of each 

coagulant was assessed by measuring a number of parameters including the hardness (total, Calcium 

and Magnesium), turbidity, electrical conductivity (EC), acidity, Coliform (fecal and total) before and 

after the treatment. It is noticeable that all methods of measuring the qualitative parameters were based 

on those described in the book of Standard Method.  

Results: This research showed that in optimum concentration Alum, PAC and Oliefera were able to 

decrease turbidity up to 99.5, 99 and 97.7 percent, respectively. The efficiency of eliminating total, 

Calcium and Magnesium hardness, fecal and total Coliforms in the best condition were 40 (100 mg 

Oliefera), 72.5 (100 mg Oliefera), 67(80 mg Oliefera), 99.8 (combination of 100 mg Oliefera and 15 

mg Alum) and 99.7 (combination of 100 mg Oliefera and 15 mg Alum) percent, respectively.  

Discussion and conclusion: The results showed that the efficiency would be higher if Oliefera be 

combination with Alum or PAC. The Moringa seed powders decreasing sedimentation time, 

comparing with the Alum and PAC. So much, so that the sedimentation time was decreased from 30 

min to 10 min. we have to remark that the bulk produced sludge in Moringa seed powder has less 

density comparing with the Alum or PAC. It also was easier to drain. 

Keywords: Moringa Oliefera, Alum, PAC, Wastewater Treatment. 
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 مقدمه

 ششاو دسترساي باهنيماه در منااق  ششاو و از آنجايي که

-با محدوديت همراه است، لااا بهاره منابع آب با کيفيت شوب 

بسايار زياادي  اهميات ازبرداري از پساب فاضلاب براي آبياري 

هر چند پساب فاضلاب در مقايسه باا ججاآ آب  است. برشوردار

بارداري ود ولي بهرهشآبياري مورد نياز، مقدار کمي را شامل مي

را  هاايي باا کيفيات باا ترشود که آباز همين مقدار، باعث مي

 (. 1311)يزداني،  به کار برد ترمهآبتوان در مصارف 

توان باه ترين موادي که در فرآيند انعقاد کاربرد دارند مياز رايج

هااي الکترولياتهاي آلومينيوم و آهان اشااره نماود. پلاينمو

 هاايي هساتند کاه در تصافيه آبجمله فرآورده مصنوعي نيز از

شوند. از عنوان کمو منعقدکننده استفاده ميهدر واجد انعقاد ب 

توانناد ارارات در دراز مادت ماي آنجا که برشي از اين پليمرهاا

هاي اشير استفاده ي بر سلامتي انسان داشته باشند، در ساليسو

اي مصانوعي هاالکترولياتاز پليمرهاي آلي قبيعي بجااي پلاي

؛ لترماان و پارو، 1811گاومري، بسيار معمول شده است )مونت

( 1311در تحقيقااي ديگاار مصاارفي پااور و همکاااران )(. 1881

هاي سولفات آلومينيوم، کلرايد فريو و پلي عملکرد منعقدکننده

آلومينيوم کلرايد در جااف کادورت از آب آشااميدني را ماورد 

آن داد که بهتارين رانادم سنجش قرار دادند. نتايج جاصله نشان

براي ساولفات آلومينياوم، کلراياد فرياو و پلاي آلومينياوم  ها

گرم در ليتر اسات. در ميلي 01و  21، 01هاي کلرايد در غلظت

و  81، 8/88ترتيب برابر ها راندمان کاهش کدورت بهاين غلظت

در  pHهمچنين بيان داشاتند کاه تاارير  آن هادرصد بود.  88

 ها يکسان است.ي همه غلظتجاف کدورت برا

آلومينياوم کلراياد را در ( عملکارد پلاي1311محوي و شيخي )

جااکي  آن هاتصفيه آب سرحي مورد سنجش قرار دادند. نتايج 

از افزايش راندمان جاف کدورت با افزايش کدورت اولياه باود و 

درصاد  88-81در بهترين جالت راندمان کاهش کادورت برابار 

که در اين راندمان جاف، مقدار آلومينيوم بدست آمد. ضمين اين

 گرم در ليتر بود.ميلي 11/1قور متوسط همانده بباقي

هاي درشت مورينگا اوليفرا با توجه به اينکه در اين مقاله از دانه

سازي استفاده شد، لاا  زم اسات تاا براي انجام آزمايشات لخته

روغان( ياا رخ )گاز  گزتوضيح مختصري از اين گياه داده شود. 

 ي گيااهي اسات، از شاانواده گاز رشاان کاهمورينگا ناام گوناه

تيره کوچکي از گياهان جدا گلبرگ و فقط شامل ياو جان   

نام مورينگا مرکب از معدودي انواع درشتي اسات )مظفرياان، هب

 درشتااي اساات شاازان شااونده از(. مورينگااا اوليفاارا 1312

کناد، ايان شانواده گزهاي روغني که بسايار ساريع رشاد ماي 

هاايي باه شاکل غلاف .درشت با کآ آبي تربي  پيدا کرده است

)کتاايون و همکااران،  انادهاا را در بار گرفتاهداناه ،چوب قبل

متار سانتي 21-31هاي آن معمو  در جدود ميوه قول (.2111

مياانگين  .کروي شکل هساتند عدد 21هر ميوه محتوي ، است

متر( و پهناي سانتي 1 -0/1گرم( و قول ) 2 -3) هر ميوه وزني

ين يي پروتعوجود نو(. 1311) يزداني،  متر استسانتي 1 -7/1)

ليفرا باعاث عمال انعقااد ورينگا اوهاي مداراي بار مثبت در دانه

دهاد کاه مکانيساآ گيري پتانسيل زتا نشان ماياندازه ،شودمي

 ،رينگا اليفرا، شنثي کاردن باار الکتريکايوغالب براي انعقاد با م

 (.2111) کتايون و همکاران،  باشدمي ي جاب سرحي بهتربرا

هاي مورينگاا در معدودي در دنيا در مورد توانايي دانه تحقيقات

انعقادسازي مواد کلوئيدي آب و فاضلاب انجام شاده اسات کاه 

( 1888توان به تحقيقااتي کاه توساط فولکاارد )ازآن جمله مي

اي غلظات بهيناه انجام شد اشاره نمود. نتايج وي نشان دهناده

اينکاه باشد. ضمنگرم در ليتر مورينگا ميميلي 311تا  11بين 

اين غلظت بهينه به شصوصيات آب ورودي جهت تصفيه بستگي 

( آزمايشاااتي باار روي آب داراي 1881دارد. مااوييبي و کوفااا )

-به اين نتيجه رسيدند که پاودر داناه هاآنکدورت انجام دادند. 

ادساازي در آب باا کادورت باا  ماوررتر هاي مورينگا براي انعق

 NTU81است. به قور مثال درآب با کدورت پائين تا متوسط )

کناد. ايان در نشين مايدرصد از کدورت را ته 11جدودا  (23-

 1/81( جدودا NTU111جالي است که در کدورت شيلي زياد)

( 1881سليمان و همکاران ) کند.نشين ميدرصداز کدورت را ته

هاي مورينگا را بر زدايش سختي آب مورد ارزيابي ر دانهتارير پود

گارم در ميلاي 1111تاا  311از آبي با سختي  هاآنقرار دادند. 

 آن هاا( اساتفاده کردناد. نتاايج 3CoCoليتر کربنات کلسيآ )

جاکي از افازايش رانادمان کااهش ساختي باا افازايش غلظات 
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ان زداياش بيان داشتند کاه رانادم آن هامورينگا بود. همچنين 

 آب بستگي دارد. pHسختي به 

 هاااي مورينگااا بااراي جاااف کاادورت و( از دانااه1311بينااا )

هاي بسيار کادر اساتفاده اي( در آباشرشيا کلي )کليفرم روده 

نمود. او بيان داشت که در جضور کاائولين کااهش بااکتري باه 

وسيله سوسپانسايون مورينگاا در دو هدرصد ب 81ميزان بيش از 

گيارد و جاداکثر جااف اشرشايا ل آزمايش صورت ميساعت او

باشاد. هيتنادرا بهوپتاووات و همکااران درصاد ماي 1/88کلي 

هااي مورينگاا باراي تصافيه فاضالاب اساتفاده ( از دانه2111)

گرم پودر دانه مورينگاا ميلي 111و  11تيمارهاي  هاآننمودند. 

ودند، پا  گرم آلوم استفاده نمميلي 11را تنهايي و با ترکيب با 

نشيني، و فيلتراسيون ميزان اکساينن ماورد از مراجل انعقاد، ته

د در گيري نمودند، بهترين عملکر( را اندازهCODي)ييميانياز ش

 گارم آلاومميلاي11ي، تيماار يجاف اکسينن مورد نياز شايميا

 گرم پودر دانه مورينگا باود، کاه جادودميلي111در ترکيب با  

 نمود. را جاف  CODدرصد از  10 

 ( عملکااارد آلاااوم را در مقابااال2111و همکااااران ) 1لياااو

هاااي مورينگااا بااراي تصاافيه آب ساارحي در مقيااا  دانااه 

جااکي از کاه  هااآنآزمايشگاهي مورد ارزيابي قرار دادند. نتايج 

هاي مورينگا، آلوم، و مخلوقي از هار کاهش کدورت توسط دانه

 3/2و  0/2و 7/2دو بااود کااه بااه ترتيااب کاادورت نهااايي براباار

(NTUمااي ) گاارم در ليتاار ميلااي 11تااا  21باشااد. در غلظاات

تاا  11راندمان کاهش رنا  برابار  1/1تا  7برابر  pHمورينگا و 

درصد است. در جالي که راندمان جاف رن  توساط کلرياد  17

 10و  13ترتياب برابار سديآ و کلريد پتاسيآ در اين شرايط باه

توان گفات مجموع ميدر . (2111درصد است )کريشنا پراساد، 

معماو   بار  جااف کادورت رانادمان جداکثر به يابيکه دست

 نتايج اسا  بر تردقي  صورتهب برداران و يامبناي تجربه بهره

 بهترين تعيين در جهت جارتست ايدوره آزمايشات از جاصل

-ماي صورت شرايط کاربرد بهترين با همراه منعقدکننده ماده

 (.1311پايرد )يزداني، 

                                                 
1-Liew 

 بااا توجااه بااه اسااتفاده روز افاازون از منااابع آبااي و همچنااين

-شود که از فاضلاب، اين ضرورت اجسا  ميهاآنآلوده شدن  

-عنوان يو منبع آبي مناسب در کشااورزي کاه پرمصارفها به

باشد، استفاده نماود. باراي ترين بخش در زمينه مصرف آب مي

صفيه کنيآ تاا را ت هاآنها  زم است که استفاده مجدد از پساب

تا جد مرلوبي افزايش ياباد. يکاي از ماوررترين و  آن هاکيفيت 

ها در اين زمينه استفاده از مواد قبيعي ترين راهمقرون به صرفه

براي انجام عمل اشتلاط است. از آنجايي کاه انجاام آزمايشاات 

 نشيني از ياو ساو زماان بار باوده وسازي و تهمربوط به لخته

باشاد، در ايان مه مناق  امکان پااير نماياز سوي ديگر در ه 

هااي مختلاا ايان پنوهش ما بر آنيآ که تا جاد امکاان جالات

تار در سازي کنيآ تا دسترسي به شرايط مرلوبفرآيند را شبيه

( 1تر گردد. اهاداف ايان پانوهش عبارتناد از  اين فرآيند سهل

هااي مورينگاا اوليفارا در تصافيه بررسي ارر غلظات پاودر داناه

هاي مورينگا اوليفرا باه ( بررسي ارر ترکيب پودر دانه2لاب، فاض

ترتيب با آلوم و پلي آلومينيوم کلرايد در تصافيه فاضالاب. باياد 

متاکر شد که هدف اصلي ايان تحقيا  بدسات آوردن غلظات 

گياري شاده هاي کيفي انادازهبهينه اين مواد در کاهش فراسنج

تر از مقدار بهينه بيشهاي است، لاا انجام آزمايشات براي غلظت

 از لحاظ اقتصادي و فني قابل توجيه نخواهد بود.

 هامواد و روش

 های مورینگا اولیفراطرز تهیه پودر دانه

مااه از  0پا  از جادود  اوليفارارينگاا ومششو شده هاي دانه

 شادند. آوري جماعهااي رسايده دهي به عنوان داناهمرجله گل

آوري ليفرا از استان بوشهر جمعهاي او زم به ذکر است که دانه

هاي اوليفرا بايد از نظر ظااهري گرديد. بايد توجه داشت که دانه

براي  باشند. پوسيدگي وهر نوع آلودگي از و عاري  اي رن قهوه

هااي ها به منظور تهيه پاودر، داناهاقمينان از ششو بودن دانه

 ساااعت در آون بااا دماااي 1جمااع آوري شااده را بااه ماادت 

هاا باه صاورت دساتي گراد قرار داده شد. دانهجه سانتيدر 31 

 کني و سپ  با شردکن ماولينک  بصاورت پاودر نرمايپوست

ميکرومتر تبديل شدند. به منظور ايجاد  111ي تقريبي به اندازه 

و باه وارد  ليتر آب مقرار 1در  ايجاد شدهگرم از پودر  1عصاره 
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مخلاوط  يقاهدور در دق 121زن باا کمو هاآدقيقه به  3مدت 

 فيلتار باا قرار روزناه کاغا ازگرديد. با عبور عصاره ايجاد شده 

محلول همگني که فاقد ذرات معلا  باشاد باه  ميکرومتر01/1 

شاد.  زم  به عناوان منعقدکنناده اساتفادهدست آمد که از آن 

تاازه آمااده  به صاورت براي هر بار تصفيه فوقمحلول  است که

 ،گرانارويو pHتغييارات  باراي جلاوگيري ازو همچناين  شود

 باا جاداکثر دمااي )ساايه( در جاي شناوترجيحا  محلول بايد 

)کتااايون و همکاااران،  شااود دارينگاه گااراددرجاه سااانتي 21 

2111.) 

 طرز تهیه محلول مادر پلی آلومینیوم کلراید و آلوم

گرم از هر کدام از مواد فوق را  1ترتيب مقدار براي اين منظور به

 باار تقريار ريختاه شاد و باراي ايجااد 2مقرار ليتر آب  1در 

دقيقاه محلاول جاصال مخلاوط  11محلول همگان باه مادت  

 1111گرديد. شايان ذکر است که محلول جاصل، محلول ماادر 

 شواهد بود. پي پي ام

 فاضلاب مورد استفاده

 بااراي انجااام آزمايشااات از فاضاالاب قبيعااي اسااتفاده شااد. 

در پشات دانشاکده کشااورزي ي واقع اين فاضلاب از رودشانهو 

شاود، سينا که فاضلاب شانگي در آن تخلياه مايدانشگاه بوعلي

آوري گرديد. آزمايشات اوليه انجام شده بار روي فاضالاب جمع

گر اين است که فاضلاب مورد استفاده از لحاظ شادت شام بيان

هاي متوسط شاهري قارار دارد )جادول آلودگي در رنج فاضلاب

1 .) 

 

 رخي از خصوصيات فاضلاب مورد استفادهب -9جدول 
Table 1- Some characteristics of used Wastewater 

 EC **TDS pH ****Turbidity*** پارامتر
Coli 

*form 
E 

*Coli 

B

OD 

 205 7111 07111 051 0 5211 0 مقدار

 يو-تي-بر حسب ان ****متر موس بر سانتيبر حسب ميلي ***گرم در ذيتر  بر حسب ميلي **  MPN/100mlبر حسب  *

 

 یروش بررس

 از اساتفاده باا و آزمايشاگاهي مقياا  در جاضار پانوهش

 فاضالاب آب و کيفيات آزمايشاگاه در جارتسات دساتگاه 

با انجام عمل اشتلاط، شد.  انجام سيناکشاورزي بوعلي دانشکده 

اين ترتيب  ه. بيافتاند افزايش که ناپايدار شده تما  بين ذراتي

ابتادا گردياد. صاف شدن ايجاد  نشيني يا قابلهاي قابل تهلخته

، 111، 81، 11، 71، 11، 11، 01، 31و  21، 11با اضافه کردن 

اوليفرا )عصاره ايجااد شاده  پودر گرم در ليترميلي 121و  111

يناد تصافيه آدر يو ليتر فاضالاب اقادام باه فردر مرجله قبل( 

گارم در ميلي 31و  21، 21، 11، 11، 1در ادامه مقادير گرديد. 

ماورد  ليتر آلوم و پلي آلومينيوم کلرايد در فرآيناد تصافيه نياز

آزمايش قرار گرفتند. بايد متاکر شد که انتخااب رناج تغييارات 

آن دار باودن تفااوت رانادمها بر اسا  معنيغلظت منعقدکننده

ظ گردياد. که مباني اقتصادي نيز لحاي تصفيه بود، ضمن اينها

تصوير روشني از تارير متقابل ايان ماواد  هياستا براي ارادر اين ر

هااي اوليفارا باا در فرآيند تصفيه ترکيب غلظت بهينه پودر دانه

مقادير متفاوت آلوم و پلي آلومينيوم کلرايد نياز ماورد اساتفاده 

 قرار گرفت. 

باا  عمليات اشتلاط به صورت مکانيکي باا دساتگاه جارتسات و

 آمااده از پ  هامتغير انجام شد. نمونهقابليت انتخاب دورهاي 

 121باا  ساريع عمل اشاتلاط تحت جارتست دستگاه در سازي

هااي سارعت باا آرام اشتلاط دقيقه و دو مدت دور در دقيقه به

در انتهاا باه  دقيقه و 1و  1، 1به ترتيب به مدت  21و  01، 11

 قارار سکون شرايط در نشينيته جهت دقيقه 31الي  11 مدت

هااي ساختي )کال، کلسايآ و . در پايان، مقدار فراسانجگرفتند

 ها درفرماي و کل کليفرم رودهمنيزيآ(، کدورت، اسيديته، کلي

 هاايکننادهمنعقد از يو هر و کارايي شد گيرياندازه هانمونه

 رگرسايون از اساتفاده باا هاي فوقفراسنج جاف در شده ذکر

 Excelافازار  نارم از اساتفاده باا نمودارهاي مربوقاه و تعيين
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 ساانتريفو آبگيري از لجن جاصل نيز توساط رو   .شد ترسيآ

دور در دقيقه صورت گرفت. همچنين در ايان تحقيا   1111با 

گياري پارامترهااي کيفاي نياز کالا  بار اساا  هاي اندازهرو 

هاي موجود در کتااب اساتاندارد متاد باوده اسات دستورالعمل

 (.1881)استاندارد متد، 

 بحث نتایج و 

هاي مورينگا هدف از اين پنوهش نشان دادن عملکرد پودر دانه

اوليفرا به تنهايي و در ترکيب با آلوم و يا پلي آلومينيوم کلرايد 

صورت در فرايند تصفيه فاضلاب شهري است. زيرا در غير اين

-هاي مختلا پودر دانهروند تغييرات راندمان تصفيه در غلظت

-ي نيست. از قرف ديگر ارر غلظتهاي فوق قابل بحث و بررس

سختي  هاي مختلا از قبيلهاي مختلا بر روي زدايش فراسنج

کل، سختي کلسيآ، سختي منيزيآ، اشرشيا کلي، کدورت، کل 

هاي مجزا نشان داده شده است، ها و اسيديته در شکلفرمکلي

تا تفکيو اين پارامترها از همديگر به راجتي انجام شود. در 

گيري کلي و پيشنهاداتي در مورد پنوهش به نتيجهپايان نيز 

 پرداشته شده است. 

 ها بر کاهش کدورتهای مختلف منعقدکنندهاثر غلظت

کاهش   نشان داده شده است، راندمان 1قور که در شکل همان

-هکدورت با افزايش غلظت منعقدکننده نسبت مستقيآ دارد، با

کاهش کدورت نيز  که با افزايش مقدار منعقدکننده درصدقوري

(، 1311يابد. اين نتيجه با نتاايج محاوي و شايخي )افزايش مي

-ساو اسات. بايشهآ( 2111کتايون و همکاران )(، 1311بينا )

درصد باود، کاه در  1/88ترين زدايش کدورت توسط آلوم برابر 

گرم ميلي 11گرم در ليتر مشاهده گرديد. مقدار ميلي 21غلظت 

درصدي کادورت  88کلرايد قادر به جاف درليتر پلي آلومينيوم 

داري در عملکارد پلاي است،  زم به ذکر است که تفاوت معناي

 11هااي بايش از آلومينيوم کلرايد در کاهش کدورت با غلظات

گارم در ليتار ميلاي 111گرم در ليتر وجود ندارد. غلظات ميلي

پودر اوليفرا داراي با ترين عملکرد در زدايش کادورت در باين 

هاي اين ماده بود، در ايان غلظات رانادمان کااهش ر غلظتساي

باشد. در مقادير باا ي اوليفارا باه درصد مي 7/87کدورت برابر 

-ماناده و تاهصورت معل  باقيهعلت اينکه مقداري از اين مواد ب

گردند، لاا راندمان زدايش کدورت باا کااهش روبارو نشين نمي

گارم ميلاي 111بيش از هاي گرديد. در نتيجه استفاده از غلظت

گردد. در ادامه  زم باود تاا در ليتر اوليفرا در تصفيه توصيه نمي

ارر ترکيبي ايان ماواد در کااهش کادورت بررساي گاردد. لااا 

گارم در ليتار اوليفارا کاه بهتارين ميلاي 111عملکرد ترکياب 

گارم در ميلاي 21و  11، 11، 1هااي عملکرد را داشت با غلظت

گرم در ليتر پلي آلومينياوم ميلي 21و  11، 11 ،1ليتر آلوم و يا 

قور که در قبل نيز ذکار کلرايد مورد سنجش قرار گرفت. همان

بهتارين رانادمان  شد هدف اصالي ايان تحقيا  بدسات آوردن

ترين ترکيب است. لاا آزمايشات ترکيبي بار روي تصفيه و ارزان

ترين هاي بهينه انجام شد. بر اسا  نتايج بدست آمده بهغلظت

 21گرم در ليتر اوليفارا باا ميلي 111عملکرد مربوط به ترکيب 

گرم در ليتر پلي آلومينيوم کلرايد بود، کاه داراي رانادمان ميلي

هااي درصدي در کااهش کادورت اسات. يکاي از مزيات 7/88

هاي اوليفرا که در زيار باه آن اشااره شاده استفاده از پودر دانه

 21د. نتايج جاکي از کااهش باشنشيني مياست کاهش زمان ته

نشيني در صورت اساتفاده از پاودر اوليفارا اي در زمان تهدقيقه

که استفاده قوريهب نسبت به آلوم و پلي آلومينيوم کلرايد است.

 11دقيقاه باه  31نشيني از از پودر اوليفرا باعث کاهش زمان ته

هاي اوليفرا هاي استفاده از پودر دانهدقيقه گرديد. از ديگر مزيت

صاورت اساتفاده از  توان به آبگيري آسان از لجن توليدي درمي

ساازي اشااره نماود. ايان در اين پودر در عمليات انعقاد و لخته

جالي است که آبگيري از لجن جاصله از آلوم و پلاي آلومينياوم 

اي از کلرايد بسيار مشکل و زمان بر باوده اسات. چناين نتيجاه

 ( نيز گزار  شده است.1887سوي اندابيگنگسر و ناراسياه )

 زدایش سختی ها برهای مختلف منعقدکنندهاثر غلظت

گياري ساختي توساط همانرور که قابلا  نياز ذکار شاد انادازه

صاورت درصاد کااهش تيتراسيون انجام گرفت، نتايج جاصله به

از  . نتايج بدست آمده جااکيبيان شده است 2سختي در شکل 

بايد متاکر شاد  هاي اوليفرا در کاهش سختي است.توانايي دانه

کااهش  که اوليفرا راندمان باا تري نسابت باه آلاوم و پاو در

گارم در ليتار ميلاي 111کاه در غلظات قاوريسختي دارد، به

 01ترتيب برابار اوليفرا راندمان کاهش سختي کل و کلسيمي به
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ين رانادمان کااهش تاردرصد بود. در جاالي کاه بايش 1/72و 

 81و  11هاي درصد است که در غلظت 17سختي منيزيآ برابر 

گرم در ليتر اوليفرا مشاهده گرديد. ترکيب اوليفرا با آلوم و ميلي

هاا در کااهش يا پلي آلومينيوم کلرايد باعث بهبود عملکارد آن

تاوان باه روناد کاهشاي سختي گرديد. از ديگر نتايج جاصله مي

سختي با افزايش غلظت آلوم و پلاي آلومينياوم راندمان زدايش 

هااي باا  باا افازايش که در غلظاتقوريکلرايد اشاره نمود، به

( نياز در 1887سختي روبارو شاديآ. اندابيگنگسار و ناراساياه )

تحقيقات شود به عملکرد پايين آلوم در شصوص کاهش سختي 

 دست يافتند. اين کاهش بدليل اررات ساو  مقاادير باا ي ايان

باشد. يکي از د يل اين امار کااهش مواد در زدايش سختي مي

pH ( روشااني و 1313توساط ماواد فاوق اساات کاه دانشاور ،)

( از آن يااد 1311( و مصرفي پور و همکاران )1312همکاران )
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 هاي مختلف منعقدکنندهدرصد کاهش کدورت توسط غلظت -9شکل 

Figure 1- Percent reduction in turbidity by different concentrations of coagulant 
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Figure 2- Effect of different concentrations of coagulants on reducing hardness 

 

  pH تغییرات ها برهای مختلف منعقدکنندهاثر غلظت

 و اسات 1/1تاا  7بين  قبيعي هايآب pHمتعارف،  شرايط در

-ماي باقي آب در محلول به صورت کربناتبي هاآب نوع اين در

 کااهش را دساتر  قابل کربن مقدار pHشديد  ماند. تغييرات

 محايط در کربنياو گاز شارج شدن ارر در امر اين دهد، کهمي

-مي وقوعهب قليايي محيط در کربنات کردن رسوب و يا اسيدي

 سيستآ در تارير بر علاوه pHشديد  تغييرات پيوندد. همچنين

 هيدروسفر ظرفيت و اکسيددي کربن انحلال قابليت آب، کربن

(. چاون 1311دهد )يزداني و بانناد، مي تغيير را آب جاب براي

 گياه روي مستقيآ غير اررات شاک در نفوذ از بعد کشاورزي آب

ارارات  تواندکه مي دارد ارر شاک روي اابتد قليايي آب دارد، لاا

 اقاراف شااک محيط سو ، در اررات کنندگي تشديد يا اصلاح

 جهت مصاارف شده توصيه  pHکلي قورباشد. به داشته ريشه

 شاده پيشانهاد 8 جداکثر و 1 جداقل بين آبياري و کشاورزي

(. با توجه به مباجاث ذکار شاده 1811است )آير  و وسکات، 

ه ياآب امري ضاروري اسات. لااا باراي ارايديته گيري اساندازه

در  pHتصااويري روشاان از تغيياارات اساايديته رونااد تغيياارات 

نشاان داده شاده  3ها در شکل هاي مختلا منعقدکنندهغلظت

است. بر اسا  شکل ذيل با افزايش مقادر پلي آلومينيوم کلرايد 
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 کند،  زم به ذکارمينيز افزايش پيدا  pHو آلوم درصد کاهش 

باعث اسيدي شدن نمونه فاصالاب  pHاست که اين کاهش در 

ها براي جلوگيري از اين امر باه شانهگردد لاا در اکثر تصفيهمي

را  pHشود تا جبران کااهش فاضلاب آب آهو اضافه مي نمونه

توساط اوليفارا داراي  pHنمايد. شايان ذکر است که کاهش در 

آلومينيوم کلرايد است. روند مشابهي با کاهش توسط آلوم و پلي 

تار باودن کاآ pHتنها تفاوت اوليفرا با آلوم و پاو در کااهش 

توسط اوليفرا نياز  pHميزان کاهش توسط اوليفرا است. کاهش 

هيتندرا بهوپتووات و همکااران ( و 1881) توسط موييبي و کوفا

( گزار  شده است. ترکيب اوليفرا با آلوم باعث کااهش 2111)

 pHه آلوم تنها گردياد، در مقابال کااهش نسبت ب pHتر بيش

توسط ترکيب اوليفرا با پلي آلومينياوم کلراياد نسابت باه پلاي 

 آلومينيوم کلرايد تنها چندان تغييري نداشت.
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 هاهاي مختلف منعقدکنندهتوسط غلظت pHروند تغييرات  -8شکل 

Figure 3- Changes in pH by various concentrations of coagulants 

 

زدایش اشرشيیا  ها برهای مختلف منعقدکنندهاثر غلظت

 هاکلی و کل کلیفرم

گر ميزان آلاودگي ميکروباي که اشرشيا کلي بيانبا توجه به اين

ي کمبود در تعاداد باشد، لاا کاهش در آن به منزلهفاضلاب مي

بر اين اساا  درصاد زداياش ها نيز است. ساير ميکروارگانيسآ

بار  آورده شاده اسات. 0ها در شاکل ي و کل کليفرماشرشيا کل

ترين راندمان زداياش اشرشايا در اسا  نتايج بدست آمده بيش

گرم در ليتر پلي ميلي 11گرم در ليتر آلوم، ميلي 21هاي غلظت

-هباشاد. باگرم در ليتر اوليفرا ميميلي 111آلومينيوم کلرايد و 

ا کلي به ترتياب ها درصد کاهش اشرشيکه در اين غلظتقوري
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درصد است. درصد کاهش قابال ملاجظاه  7/81و  87، 81برابر 

( نياز گازار  1311اشرشيا توسط پودر مورينگا از سوي بيناا )

شده است. اين در جالي است که جداکثر راندمان کاهش توسط 

درصاد جاصال گردياد.  1/88ترکيب آلوم با اوليفارا باه ميازان 

ي آلومينياوم کلراياد باعاث بهباود ترکيب اوليفرا با آلوم و يا پل

تفااوت  ها گرديد. شايان ذکر است کهفرمعملکرد در جاف کلي

داري بين ترکيب اوليفرا با پلي آلومينياوم کلراياد و آلاوم معني

تر وجود ندارد. ضمن اينکه در هر دو جالت راندمان زدايش بيش

توان يتنهايي است. از ديگر نتايج جاصله ماز عملکرد هر ماده به

به اين اشاره کرد که عمليات تصافيه بار روي زداياش اشرشايا 

ها موررتر است.  زم به ذکر است که روند نسبت به ساير کليفرم

ها توسط ترکيب اوليفرا با پلي آلومينيوم کلراياد فرمکاهش کلي

صورت شري بوده و با افزايش غلظت پلاي آلومينياوم کلراياد هب

ياباد. در مقابال روناد ز افازايش مايها نيفرمدرصد کاهش کلي

ها در صورت استفاده از ترکيب آلاوم باا اوليفارا فرمکاهش کلي

يابد. البته بايد متاکر شاد کاه ابتدا افزايش و سپ  کاهش مي

 دار نيست.درصد معني 81اين کاهش در سرح 

هاا )اشرشايا و فارمها نشان داد که راندمان زدايش کلايبررسي

-قاوريبه باشد.تابع راندمان جاف کدورت مي ها(فرمساير کلي

هاا در ماواردي فارمي زداياش کلايآن هااترين رانادمکه بيش

  مشاهده شد که راندمان جاف کدورت بيشينه بود.
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Figure 4- Percentage of E. coli and total coliforms decreased by different concentrations of coagulants 
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بررسی فاضلاب تصيفیه شيده از لحياس اسيتانداردهای 

 زیستمحیط

فعاليات از بار ناشايزيانزيست از اررات جفاظت محيطسازمان 

 يستيز محيطجفاظت جوامع انساني از عوامل سو   ،هاي انسان

محيط براي سلامتي و رفااه انساان را باه  تو بهتر نمودن کيفي

در  هاانااست انس قور که در تعريا با  نهفتهعهده دارد. همان

بر آن گااشته و گاهي نياز   زيست گاهي ارر سوتما  با محيط

آب به عنوان  .بينندهاي موجود در محيط ضرر ميآلودگي در ارر

ود در موجا جلال عمومي موسوم است و پارامترهايي شايميايي

شاود کال جامادات مرباوط ماي به قدرت جل کنندگي آب آن

ماواد ، فلورايادها، فلازات، ماواد آلاي ،سختي، 1يتيقليا ،محلول

 پارامترهاي مورد توجه در کيفيت هاي گرماپايفرمو کلي مغاي

 روند. آب به شمار مي

اما آلوده محساوب  قابل استفادهآب   پساب تصفيه فاضلاب جز

به درجه تصفيه و استاندارد ملي و بين المللاي شود که بسته مي

مصاارف  تاوان جهاتبا توجه به بحران کماي و کيفاي آب ماي

ي، اهنااشگال قبيال آبيااري محصاو ت کشااورزي و مختلا از

تغايه مجدد آب زيرزميني، مصارف صانعتي جهات آب شناو 

هاي تفريحي در يند صنعتي، استفادهآسازي، دي  بخار و آب فر

اي مصنوعي جهات قاايقراني و شانا، پارور  آبزياان، هدرياچه

شرب جيوانات اهلي و وجشي، اساتفاده شاهري غيرآشااميدني 

و تهويه  سيفوني توالت مخزنشهري، آتش نشاني،  ينظير آبنما

هوا و همچناين اساتفاده آشااميدني غيار مساتقيآ و مساتقيآ 

بع استفاده نمود. با توجه به بحران کمبود آب و هزينه بهبود منا

تاوان از پسااب تصافيه فاضالاب آب و تصفيه آن در کشور ماي

شهري و صنعتي جهت مصاارف مختلاا شاهري و غيرشاهري 

استفاده نمود، که نوع استفاده مجدد بستگي به کميت وکيفيات 

                                                 
1-Alkalinity 

فاضلاب شام، درجاه تصافيه ماورد نيااز، هزيناه تصافيه و ناوع 

ي از آلاودگي بيولاو يک دارد. يساتيز محيطاستاندارد  مقررات و

هاي کاربرد پساب فاضلاب در آبياري است. باه ترين نگرانيمهآ

ه شده بعد از فرآيند تصافيه يور کلي در اکثر استانداردهاي اراق

رانويه، گندزدايي فرآيندي تکميلاي اسات کاه در ايان صاورت 

هاا کاربرد پساب فاضلاب در آبياري محصو ت غااايي و پاارک

-بودن غلظت عناصري هآ توصيه شده است. واضح است که با 

چون نيترو ن و فسفر براي رشد گياهان بسيار مفيد و ضاروري 

کودهاي شيميايي شاوند  توانند جايگزيناست، که اين مواد مي

(. براي استفاده مجدد از پسااب 1311زيست، )استاندارد محيط

ه نموده است يزيست استانداردهايي را اراسازمان جفاظت محيط

 ذکر شده است. 2استانداردها در جدول  که برشي از اين

مقاادير  ه تصوير روشن از کيفيت پسااب تصافيه شادهيبراي ارا

ذکار  3گيري شده پا  از تصافيه درجادول هاي اندازهفراسنج

شده است.  زم به ذکر است که اين مقادير در بهترين جالات و 

 همچنين در با ترين راندمان بدست آمدند. 

فيت پساب تصفيه شاده باا اساتانداردهاي در بررسي انرباق کي

پسااب تصافيه  توان نتيجه گرفت کاهزيست ميجفاظت محيط

هااي کليفارم گوارشاي و کلياه شده توسط آلوم از نظر فراسنج

ها بيش از استاندارد استفاده در کشاورزي و يا تخليه به فرمکلي

هااي سارحي اسات. ساازي در آبچاه جاب و همچناين رهاا

گيري شده در فاضالاب تصافيه شاده توساط اندازههاي فراسنج

تر از جد استاندارد بوده و از اين لحاظ مشاکلي ساير تيمارها کآ

گانه با  نيست. البته بايد متاکر در استفاده از آن در مصارف سه

تاوان دليل با  بودن شوري فاضلاب تصفيه شده، نميهشد که ب

هاا ساوشتگي در بارگ از آن براي آبياري باراني به علت ايجااد

 استفاده نمود.
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 (9831)استاندارد استفاده مجدد از پساب )سازمان حفاظت محيط زيست ايران، -2جدول 

Table 2-Standard for reuse of wastewater (Iran Environmental Protection Agency, 2007) 

 بیاریمصارف آ تخلیه به چاه جذب تخلیه به آبهای سطحی واحد پارامتر
pH - 1/1-1/1 1-8 1-1/1 

 MPN/100ml 011 011 011 هاي گوارشيفرمکلي

 MPN/100ml 1111 1111 1111 هافرمکليه کلي

 NTU - - 11 کدورت

 - - mg/l 71 کلسيآ

 mg/l 111 111 1111 منيزيآ

 *برخي از خصوصيات فاضلاب تصفيه شده -8جدول 

Table 3- Some Properties of Refined Wastewater 

 آلوم + اوليفرا آلوم اوليفرا واحد پارامتر

پلي 

آلومينيوم 

 کلرايد

پلي آلومينيوم 

 کلرايد + اوليفرا

pH - 7/0 10/0 07/0 00/0 0/0 

 MPN/100ml 021 911 01 211 05  هاي گوارشيفرمکلي

 MPN/100ml 221 0511 251 501 011  هافرمکليه کلي

 NTU 0 0 5 2 7/0  کدورت

 mg/l 20/1 02/1 02/1 00/1 00/1  کلسيم

 mg/l 150/1 50/1 5/1 02/1 52/1 منيزيم

-ميلي 05گرم آذوم  ميلي 01گرم اوذيفرا با ميلي 011گرم در ذيتر آذوم  ترکيب ميلي 21گرم در ذيتر اوذيفرا  ميلي 011ترتيب ناشي از نتايج حاصله به *

 گرم در ذيتر پلي آذومينيوم کلرايد.ميلي 21گرم اوذيفرا با ميلي 011کيب گرم در ذيتر پلي آذومينيوم کلرايد  تر
 

 و نتيجه گيريحث ب

هاي مورينگا اوذيفرا باعث کاهش زمان استفاده از پودر دانه-0

 که زمانطوريهگردد  بنشيني نسبت به آذوم و پک ميته

 دقيقه کاهش يافت. 01دقيقه به  01نشيني از ته 

ذجن حاصله از تصفيه توسط پودر اوذيفرا نسبت به آبگيري از -2

 ذجن حاصله از تصفيه توسط آذوم و پلي آذومينيوم کلرايد

 باشد.تر ميآسان 

هاي آذوم و پلي آذومينيوم کلرايد بر خلاف منشقدکننده-0

 .گرددهاي اوذيفرا باعث افزايش سختي نمياستفاده از پودر دانه

لي آذومينيوم کلرايد باعث افزايش ترکيب اوذيفرا با آذوم و يا پ

 گرديد. ن هااراندم

تر از حجم حجم ذجن توذيدي حاصله از پودر اوذيفرا بسيار کم-0

 باشد.ذجن حاصله از آذوم و پک مي
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