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 چكيده 

به عنوان عامل کدورت آب همواره یکی از اهداف اصلی در طراحی تصفیه خانه های  کاهش غلظت ذرات معلق کلوئیدی زمينه و هدف:

 مقایسه منعقد کننده های آلی پلیمری زیست سازگار و معدنی در حذف کدورت موجود در آب است. آب می باشد. هدف از تحقیق حاضر

 نمونه های مورد آزمایش از رودخانه کرج پس از مرحله آشغالگیری در تماس با 9911در دامنه زمانی دی تا اسفند سال   روش بررسی:

ر گرفت، تا علاوه بر پیدا کردن غلظت بهینه مقایسه درستی  بین عملکرد در موقعیت و شرایط یکسان قرا ادیر متفاوت  از جاذب هامق

استفاده  Minitabتحلیل و بررسی داده ها،آنالیز واریانس از نرم افزار  جاذب در جذب کدورت انجام گیرد. همچنین برای طراحی آزمایش،

 گردید.

های مختلفی از آلومینیوم سولفات و کلرورفریک  به عنوان در تماس با غلظت   NTU 68/68آب  رودخانه کرج با کدورتيافته ها: 

 90و 8/8غلظت های 0منعقد کننده معدنی، نشاسته و کیتوسان مدیوم به  عنوان منعقد کننده های آلی پلیمری زیست سازگار قرار گرفت

 4به  8ازکیتوسان و نسبت    mg/lit 2/8میلی گرم در لیتر به ترتیب بهترین غلظت های کلرورفریک و آلومینیوم سولفات  و غلظت های

 نشاسته بهترین غلظت ها در جذب کدورت می باشد. -میلی گرم بر لیتر از مخلوط کیتوسان 

نشاسته بهترین عملکرد -نتایج حاصل از داده های آزمایش نشان می دهد ترکیب درصدهای مختلفی از کیتوسان بحث و نتيجه گيری: 

% نشاسته دارای 40% کیتوسان مدیوم و 80که ترکیب  کلوئیدی از آب دارا می باشند. به گونه ای را در حذف کدورت ناشی از ذرات

 %( می باشد و در مقایسه با جاذب هاب معدنی عملکرد بهتری دارد. 10بهترین درصد حذف ذرات کلوئیدی و کدورت)

 .کیتوسان جاذب آلی ذرات کلوئیدی، جاذب معدنی، آب، تصفیه واژه های کليدی:

                                                 
 .، تهران، ایرانگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزدانشکده  فنی مهندسی، دانش ،کارشناسی ارشد مهندسی شیمی، گروه مهندسی شیمی -9

 )مسوول مکاتبات( *، تهران، ایران.ی شیمی, دانشکده  فنی مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکز دسنگروه مهدانشیار  -2
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Abstract 

Background and Objective: Decreasing the concentration of colloidal suspended particles, the 

turbidity factor of water, has always been one of the main goals in the design of water treatment 

plants. The aim of this study was to compare two types of biocompatible polymeric and inorganic 

organic coagulants in removing turbidity in water. 

Material and Methodology: The experimental samples of Karaj River after the garbage collection 

stage were carried out in the same amount of water and were in the same condition to identify the best 

percentage of colloidal particle removal and turbidity. Also for experimental design, data and variance 

analysis were used Minitab software.   

Findings: Karaj River water with 85.86 NTU turbidity in different concentration contact with 

inorganic coagulants (Aluminum sulfate and chloric ferric) and the organic polymeric coagulants 

(Starch and chitosan medium). The best concentrations of inorganic coagulants as chloric ferric is 6.5 

mg/lit and aluminum sulfate is 10mg/lit and for organic polymeric coagulant as: chitosan is 5.2 mg/lit 

and starch- chitosan medium is 40% of chitosan and 60% starch. 

Discussion and Conclusion: The results of experimental data are shown that the combination of 

chitosan-starch has the best performance in removing turbidity from water. So that finally 60%-40% 

of chitosan and starch had the best percentage of turbidity removal and up to 99% were able to remove 

the remaining turbidity.  
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 مقدمه

اهمیت تصفیه آب زمانی نقش خود را نشان می دهد که بدانیم 

منابع آبی موجود با کیفیت مطلوب به دلیل رشد جمعیت دیگر 

از جمله تقاضای روز پاسخگوی نیاز جوامع بشری فعلی نیست.

افزایش جمعیت همگام با افزون مصرف آب به عواملی از قبیل: 

دادکه بهره برداری می توان نسبت گسترش مصارف کشاورزی 

کشورهای مختلف .می رساندمنابع آب موجود به اوج خود از 

ش نموده اند با بهبود کمیت و کیفیت منابع آبی موجود لات

به افزایش خود به بهترین نحو از آن  جهت تامین نیازهای رو

برای  هموارهآب طبیعی موجود در کره زمین . استفاده کنند

ناخالصی ها و ارد تا یاز به تصفیه دصنعتی ن یامصارف آشامیدنی 

 لاتیکی از مشک .(9-9)شوند ینده های موجود در آن حذفلاآ

ذرات  یب و حتی تصفیه لجن ته نشینلابخش تصفیه آب و فاض

در واقع این .می باشدآنهاکلوئید به دلیل بار الکتریکی منفی 

در هنگام نزدیک شدن به ذره  منفیذرات به دلیل بار الکتریکی 

 می شوندمانع اتصال دو ذره  کرده ودیگر نیروی دافعه ایجاد ای 

حذف ذرات  .دو نهایتا عمل ته نشینی را بسیار مشکل می نماین

 لالآب ز تهیهحذف کدورت آب و  علاوه برمعلق و کلوئیدی 

. (8و4)می شود  آنگندزدایی  وحذف میکروارگانیسم ها  عثبا

و معلق در صنایع  پرکاربردترین روش برای حذف مواد کلوئیدی

مواد می باشد. منعقد کننده ها  استفاده از بلاتصفیه آب و فاض

منعقد کننده شامل موادی هستند که جهت ناپایدار سازی 

 .(8)ذرات و چسباندن آن ها به یکدیگر استفاده می شوند

-پلیمری آلی و معدنی یکی از راه های  ستفاده از منعقد کنندها

وجود  .استذرات کلوئید  یته نشینهای مفید برای حل مشکل 

رشد  ،طعم ،باعث عوارض نامطلوبی مانند رنگکلوئیدی ذرات 

ازدیاد  ،کاهش زمانی فاصله بین دو شستشوی فیلترها ،میکروبی

غلظت و ایجاد فرآورده های جانبی  ،مصرف مواد اکسیدکننده

این ذرات  .(6و7 )خطرناك در فرایندهای اکسیداسیون می شود

ن توسط فرایندهای انعقاد لخته سازی ته نشینی و را می توا

تاکنون در فرایند انعقاد،  .فیلتراسیون از آب حذف نمود

منعقدکننده های معدنی همچون نمک های آهن و آلومینیوم 

استفاده از این . به طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته است

مطلوبی منعقدکننده ها در تصفیه خانه آب باعث ایجاد عوارض نا

گرانی های موجود در زمینه مصرف منعقد ن .در آب می شود

کننده های معدنی در آب باعث شده اخیرا استفاده از مواد آلی 

طبیعی همچون کیتوسان و نشاسته به عنوان منعقد کننده در 

ع واین ن .( 1-99)صنعت تصفیه آب مورد توجه بیشتر قرار گیرد

ن مصرف کننده و خوراکی منعقد کننده ها به دلیل کاهش میزا

بودن آن ها قسمت عمده ای از نگرانی های بهداشتی مربوط به 

منعقد کننده های معدنی برطرف می کنند. تاکنون تحقیقات 

آلی طبیعی به عنوان منعقد موادمتنوعی در زمینه مصرف 

ست. تحقیقات نشان کننده و کمک منعقد کننده صورت گرفته ا

تواند  یسولفات م ومینیمراه آلوممصرف نشاسته به همی دهد  

از  .(94-92)% کاهش دهد20سولفات را تا  ومینیمصرف آلوم

و نشاسته  توسانیکجمله جاذب های آلی طبیعی می توان به 

 یسطح یآب های دیدر حذف مواد کلوئاشاره کرد که 

و  سولفات داشته ومینینسبت به آلوم یعملکرد بهترکیتوسان 

کلرورفریک و  یبرا یخوب نیگزید جاتوان ینشاسته م همچنین 

مطالعات مانی و تائبی نشان  (.96-98)سولفات باشد ومینیآلوم

با  یدر آب ها توسانیک توسط راندمان حذف کدورت می دهد

اما  ،ابدی یم شیکدورت افزا شیبا افزااست و کم  نییکدورت پا

مختلف آب  یدر کدورت ها یقادر است به طور کل توسانیک

. (20و91)کاهش دهد NTU 98 ت رت راهمواره کدو

 زانیآهک به م و همکارانش نشان دادند رانیباجگرمضانیان 

سولفات و کلرورفریک کدورت را  ومینینسبت به آلوم یشتریب

در این تحقیق هدف مقایسه عملکرد جاذب  .(29)کند یحذف م

نشاسته( و  -های پلیمری آلی)کیتوسان و ترکیب کیتوسان

کلرور فریک و آلومینیوم سولفات(در حذف )جاذب های معدنی 

برتری زیست سازگار بودن جاذب های . کدورت می باشد

نشاسته بر  -پلیمری طبیعی و اقتصادی بودن ترکیب کیتوسان

حسب گرم جذب شونده به گرم جاذب بر جاذب های معدنی از 

اهمیت انتخاب موضوع می باشد که با به دست آوردن راندمان 

از ذرات کلوئیدی معلق توسط هر کدام از  حذف کدورت ناشی
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جاذب های ذکر شده مناسب ترین ماده جاذب شناسایی می 

  .گردد

 مواد و روش ها

 نمونه مورد مطالعه -0

واقع شده تهران  یو شمال باختر یج در البرز مرکزررودخانه ک

 (9) جدول .ردیگ یالبرز سرچشمه م یجنوب یها از کوه که است

 .آب این رودخانه را نشان می دهدخصوصیات شیمیایی 

 

 خصوصيات شيميايی نمونه آب -0جدول 

. Chemical properties of water samples Tabe1 

 pH TDS(mg/lit) TSS(mg/lit) Turbidity(NTU) پارامتر

 68/68 970 202 6/7 مقدار

 مواد  -3

آبه یکی از جاذب های معدنی  تهیه شده از  8کلرورفریک 

 ،وزن مولکولیFeCl3آلمان با فرمول شیمیایی  Merckشرکت 

 g/mol9/270 و چگالی g/cm 32/96   با شکل ظاهری جامد

جاذب معدنی دوم مورد استفاده در این  .و به رنگ زرد است

 Merckآبه تهیه شده از شرکت 96تحقیق آلومینیوم سولفات 

،وزن مولکولی Al2(SO4)3آلمان با فرمول شیمیایی 

g/mol98/942،  چگالیg/cm 3 872/2 شکل ظاهری جامد،

کیتوسان مدیوم جاذب آلی پلیمری .بلوری و به رنگ سفید است

 شیمیایی فرمولتهیه شده از شرکت سیگما آلدریچ با 

4 NO11H6C  و شکل ظاهری پودر جامد سفید رنگ

مدیوم بودن آن به خاطر وزن مولکولی آن است که از است.

دومین جاذب  0است شده  یلواحدهای تکرارشونده کیتین تشک

آلی پلیمری مورد استفاده دراین تحقیق نشاسته می باشد  که 

،جرم 5O10H6Cآلمان با فرمول شیمیایی  Merckاز شرکت 

و شکل ظاهری پودر سفید رنگ  g/mol 99/982مولکولی آن 

 .تهیه شده است

 تجهيزات -2

ر برای اختلاط نمونه ها از همزن مکانیکی هایدولف ساخت کشو

آلمان، کدورت نمونه ها توسط دستگاه کدورت سنج 

Hach، رقم اعشار4وزن نمونه ها از ترازوی بادقتAczet 

 Zealساخت کشور آمریکاو دمای نمونه ها توسط دماسنج 

ساخت کشور انگلستان و برای صاف کردن نمونه ها از فیلتر 

 .استفاده گردید Whatmanکاغذی ساخت کارخانه 

 مايشروش انجام آز  -4

انجام  9911حاضر که در دامنه زمانی دی تا اسفند سال  قیتحق

 ادیر متفاوت ازغلظتبا مق جاذب هاابتدا هر کدام از  گرفت، 

ت شیمیایی آب با مشخصا تریل یلیم 200شده در  یریاندازه گ

 rpmابتدا با دور  نمونه ها  .مخلوط گردید 9ذکر شده در جدول

کاهش  rpm 20همزن را به سپس دور  قهیبه مدت دو دق 200

اختلاط تحت  یکیهمزن مکان توسط قهیدق 20مدت  بهداده و 

هر کدام از  یبرا یو لخته ساز ینیزمان ته نش. ندگرفتقرار 

پس از تشکیل رسوب جهت  .منظور شد قهیدق 90نمونه ها 

صاف کردن از کاغذی واتمن و برای اندازه گیری میزان کدورت 

مقایسه کاهش غلظت  .تفاده گردیداز دستگاه کدورت سنج اس

کدورت در نمونه ها میزان اثر گذاری جاذب های معدنی و آلی 

با تکرار آزمایش ها در مقادیر متفاوت جاذب  .را نشان می دهد

 .مقدار بهینه آن و حداکثر حذف ذرات کلوئیدی مشخص گردید

با داشتن خروجی های  Minitabدر این تحقیق از نرم افزار 

زمینه آمار توصیفی رگرسیون روش های چند  مناسب در

متغیره پیوسته و گسسته طرح آزمایش ها سری های زمانی 

برای تحلیل  .(22)کنترل کیفیت آماری می باشد استفاده شد

)نسبت  S/N)آنالیز واریانس( وAnovaداده ها از دو روش 

سیگنال به نویز( استفاده شده است که در  آن مقدار کمتر 

 .که از رابطه زیر به دست می آید انتخاب شده

(9) 

 
 یریاندازه گ یها یخروج yتعداد تکرار ها و  n رابطه نیدر ا

 تیخصوص کیکاربرد دارد که  یرابطه در موارداین  .شده است

ما صفر است در  یآل آن برا دهیا و میکنی م یرا بررس ینامنف
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ر د .حالت هرچه مقدار بدست آمده کمتر باشد بهتر است نیا

 لیتحل یبرا S/Nاز مقدار  کهی زمان یبه طور کل (9رابطه)

و در  شوندی چند بار تکرار م ها شیآزما میکنی استفاده م

البته  .میآور یرا بدست م شیآزما یبرا نهیبه طیشرا تینها

نباشد که ما  ییها شیجزو آزما نهیبه طیشرا نیممکن است ا

  .میانجام داده ا

 يافته ها  

ت های بهینه در جاذب های معدنی را نشان غلظ 9و2جداول 

 90و 8/8می دهد همان گونه که مشاهده می شود غلظت های

میلی گرم در لیتر به ترتیب بهترین غلظت های کلرورفریک و 

کلرورفریک از لحاظ هزینه های   .آلومینیوم سولفات هستند

مصرفی به صرفه تر اما شرایط نگهداری آن نسبت به آلومینیوم 

ت سخت تر است و همین موضوع باعث شده تا در همه سولفا

راندمان حذف 2و9نمودارهای  .موارد نتوان از آن استفاده کرد

دهند کدورت توسط کلرورفریک و آلومینیم سولفات را نشان می

نشان می دهد راندمان حذف کدورت  9همانگونه که نمودار

 میلی گرم در لیتر به 8/8توسط کلرورفریک درحدود غلظت 

ماکزیمم اولیه خود می رسد و سپس با افزایش میزان غلظت 

مصرفی به بیش از این مقدار راندمان حذف کاهش می یابد و 

نشان  2نمودار  .% می باشد17ماکزیمم راندمان حذف در حدود 

می دهد که راندمان حذف کدورت توسط آلومینیوم سولفات در 

اولیه خود می میلی گرم در لیتر به  ماکزیمم  90حدود غلظت 

رسد و سپس با افزایش میزان غلظت مصرفی به بیش از این 

مقدار راندمان حذف کاهش یافته و راندمان حذف در حدود 

میزان لخته های تشکیل شده آلومینیوم سولفات  .% می باشد17

نسبت به کلرورفریک کمتر است، اما میزان حذف کدورت آن ها 

این تفاوت که غلظت آن ها تقریبا دارای سطح یکسانی است با 

   .متفاوت است

 

 بهينه سازی غلظت های کلرورفريک -3جدول 

Table 2. Optimization of chloric ferric concentrations 

 برنامه

 آزمايش

غلظت مصرف 

کلرورفريک 

(mg/lit) 

سرعت اختلاط 

دور بر سريع)

 (دقيقه

سرعت اختلاط 

دور بر کند)

 (دقيقه

زمان ته 

نشينی 

 ه()دقيق

مقدار 

کدورت 

 اوليه

مقدار کدورت 

پس از انجام 

 آزمايش

9 

2 

9 

4 

8 

8 

7 

8/8 

6 

8/99 

99 

8/94 

98 

28 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

68/68 

68/68 

68/68 

68/68 

68/68 

68/68 

68/68 

18/9 

29/9 

 60/4 

60/4 

20/7 

48/7 

90/7 
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 هينه سازی غلظت های آلومينيوم سولفاتب -2جدول

Table 3. Optimization of aluminum sulfate concentrations 

برنامه 

 آزمايش

غلظت مصرف 

آلومينيوم سولفات 

(mg/lit) 

سرعت اختلاط 

دور بر سريع )

 (دقيقه

سرعت اختلاط 

دور بر کند )

 (دقيقه

زمان ته 

نشينی 

 )دقيقه(

کدورت 

اوليه 

 آب

مقدار کدورت 

س از آنجام پ

 آزمايش

9 

2 

9 

4 

8 

8 

7 

7 

90 

98 

99 

42 

89 

80 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

68/68 

68/68 

68/68 

68/68 

68/68 

68/68 

68/68 

27/8 

91/9 

99/4 

12/4 

89/4 

84/4 

72/8  

 

 
 توسط کلرورفريک بر حسب غلظت آندرصد حذف کدورت  -0نمودار

Figure 1. Removal of turbidity by Ferric Chloric according to its concentration  

 

 

 درصد حذف کدورت  توسط آلومينيوم سولفات بر حسب غلظت آن -3نمودار

Figure 2. Removal of turbidity by Aluminum Sulfate according to its concentration 
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غلظت های بهینه در جاذب های آلی را نشان می  8و4جداول 

میلی گرم بر  2/8همان گونه که مشاهده می شود غلظت  .دهد

میلی گرم بر لیتر  از مخلوط  4به 8لیتر  از کیتوسان و نسبت

. باشدکیتوسان و نشاسته بهترین غلظت ها در جدب کدورت می

میزان جذب کدورت توسط جاذب های آلی  4و9نمودارها

مشاهده می  9همانگونه که در نمودار .پلیمری را نشان می دهد

شود حذف کدورت  توسط کیتوسان مدیوم در مقایسه با جاذب 

میلی گرم از  2/8های معدنی بیشتر می باشد به عبارتی مقدار 

% قدرت حذف کدورت را داشته و 11جاذب کیتوسان مدیوم 

کلرورفریک وآلومینیوم سولفات قدرت حذف بالاتری  نسبت به

دارا می باشد اما از لحاظ هزینه های مصرفی, به صرفه نبوده و 

 باتیترک 4در نمودار. شرایط خاص تری برای مصرف دارد

قالب  جیشده که نتا شیآزما توسانیاز نشاسته و ک یمختلف

 همانطور که مشخص است .به همراه داشته است توجهی

%  11تا  است %نشاسته توانسته40و ومیمد توسانی%ک80 مخلوط

 که در مقایسه باجاذب های دیگر مانندکدورت را حذف کند 

انجام  یها شیتمام آزمادر سولفات  ومینیو آلوم کیفررکلرو

عملکرد بهتری داشته است. در کلیه آزمایشات انجام شده شده 

زیر به راندمان حذف کدورت )درصد حذف کدورت( از رابطه ی 

 دست آمده است: 

(2)  

 Ts،کدورت باقی مانده در نمونه اصلی   TBدر این رابطه 

راندمان و یا کارایی به دست  Rکدورت نمونه های گرفته شده، 

بالاتر  مطلوب تر و نشان دهنده  Rدر این رابطه  .آمده است

مقایسه حذف  8نمودار  .راندمان بالاتر حذف کدورت است

 .ب های آلی و معدنی  را نشان می دهدکدورت توسط جاذ

همان گونه که مشاهده می شود در غلظت های تقریبا یکسان 

درصد حذف کدورت توسط نشاسته و کیتوسان مدیوم نسبت به 

دیگر جاذب ها بیشترین کیفیت را داشته است و به ترتیب: 

کیتوسان به تنهایی،آلومینیوم سولفات و کلرورفریک اما در رتبه 

این درصد ها نزدیک به هم بوده و بسته  .ی قرار دارندهای بعد

 .به نوع استفاده ای که ما از آن ها داریم می توان انتخاب کرد

 

 بهينه سازی غلظت های کيتوسان مديوم -4جدول

Table 4. Optimization of medium Chitosan concentrations 

برنامه 

 آزمايش

غلظت مصرف 

کيتوسان 

(mg/lit) 

سرعت اختلاط 

دور بر سريع )

 (دقيقه

سرعت اختلاط 

دور بر کند )

 (دقيقه

زمان ته 

نشينی 

 )دقيقه(

مقدار 

کدورت 

 اوليه آب

مقدار کدورت آب 

پس از انجام 

 آزمايش

9 

2 

9 

4 

2/8 

8 

8/7 

8/1 

200 

200 

200 

200 

20 

20 

20 

20 

90 

90 

90 

90 

68/68 

68/68 

68/68 

68/68 

84/9 

69/9 

19/9 

67/9 
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  بهينه سازی غلظت های کيتوسان و نشاسته -0دولج

Table 5. Optimization of Chitosan and Starch concentrations 

برنامه 

 آزمايش

غلظت مصرف 

نشاسته و 

کيتوسان 

(mg/lit) 

سرعت اختلاط 

دور بر سريع )

 (دقيقه

سرعت اختلاط 

دور بر کند )

 (دقيقه

زمان ته 

نشينی 

 )دقيقه(

مقدار 

کدورت 

 آب اوليه

مقدار کدورت آب 

 پس از آزمايش

9 

2 

9 

4 

8 

 8/8و  8/8

 7و  9

 2/9و  2/7

 8و 4

 2/4و  2/8

200 

200 

200 

200 

200 

20 

20 

20 

20 

20  

90 

90 

90 

90 

90 

68/68 

68/68 

68/68 

68/68 

68/68 

11/9 

21/9 

08/9 

12/0 

81/9  

 

 
 سان مديوم بر حسب غلظتدرصد حذف کدورت  توسط کيتو -2نمودار 

Figure 3. Removal of turbidity by medium Chitosan according to its concentration 

 

 
 درصد حذف کدورت توسط  کيتوسان و نشاسته بر حسب غلطت -4نمودار

Figure 4. Removal of turbidity by Chitosan-Starch according to its concentration 
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 مقايسه حذف کدورت توسط جاذب های آلی و معدنی  -0نمودار 

Figure 5. Comparison of turbidity removal by organic and inorganic adsorbents 

 

 Minitabتجزيه و تحليل داده های حاصل از نرم افزار  

، میانگین ت سیگنال به نویزمیانگین نسبکيتوسان مديوم : 

  برای pHبرای دو فاکتور غلظت و  داده ها و باقی مانده ها 

فرض نرمال با  6تا 8جاذب کیتوسان مدیوم  در نمودارهای 

 .شده است یها بررس ماندهی در باق انسیوار یبودن و همگن

از همه کمتر،در غلظت 2/8در غلظت  ومیمد توسانیک نیانگیم

 نیهمچن 0با هم برابر است 8/1و8و در غلظت  شتریب هیاز بق8/7

 یچندان ریتاث pHکه  مشاهده می شود ذکر شده یاز نمودار ها

همانطور  0در غلظت است یاصل ریبر حذف کدورت نداشته و تاث

پیداست اعداد و داده ها از یک خط  Normal Plotکه در 

فاقد ساختار  Versusنمودار های  .پیروی کرده و نرمال هستد

اصی بوده عدم وابستگی به زمان و واریانس باقی مانده ثابت خ

در  pHشود که  یبالا مشخص م یاز مجموعه نمودارها .است

 یدار یاما غلظت اثر معننبوده  یدار یاثر معن یدار% 18سطح 

 .همگن هستند انسیوار یها نرمال و دارا ماندهی باق است و

 
 کيتوسان ب و غلطت برای جاذ  pHميانگين  -6نمودار 

Figure 6. Concentration and pH Mean for chitosan adsorbent 
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 کيتوسانو غلطت برای جاذب  pHسيگنال به نويز  -7نمودار

Figure 7. Signal to noise for pH and concentration by Chitosan adsorbent 

 

 
 سانباقی مانده ها برحسب زمان و غلطت برای جاذب  کيتو -8نمودار

Figure 8. Residues versus time - concentration for Chitosan adsorbent
 

، میانگین میانگین نسبت سیگنال به نویزکيتوسان و نشاسته: 

  برای pHبرای دو فاکتور غلظت و  داده ها و باقی مانده ها 

فرض نرمال بودن و نشاسته  –مخلوطی از جاذب  کیتوسان 

 یبررس 99تا  1درنمودارهای ها ماندهیقدر با انسیوار یهمگن

 میانگین ها در. همان گونه که مشاهده می شود، شده است

سطوح مشخص شده باهم متفاوت هستند و تفاوتشان در سطح 

در حذف کدورت  یچندان ریتاث pH؛ لذا معنی دار است % 18

داده ها از یک خط تبعیت  Normal Plotدر نمودار  .ندارد

ذکر  ینمودارها ده ی نرمال بودن آن هاستکرده و نشان دهن

ونشاسته  توسانیک ریمتغ  نیانگیکه در م دهند یم نشان شده

و  یمعن یب pH سطح غلظت با هم متفاوت هستند اثر 4در هر 

نرمال و  عیتوز یها دارا ماندهی باقو   دار است یاثر غلظت معن

 .همگن هستند انسیوار



 

                                                                                                ....  مقايسه جاذب های معدنی و آلی بر پايه پليمر زيست سازگار    

 

07 

 
 کيتوسان و نشاسته رای جاذب و غلطت ب  pHميانگين  -9نمودار

Figure 9. Concentration and pH Mean for Chitosan-Starch adsorbent 

 

 
 و غلظت برای جاذب کيتوسان و نشاسته  pHی سيگنال به نويز برا -01نمودار

Figure 10. Signal to noise for pH and concentration by Chitosan-Starch adsorbent 

 

 
 کيتوسان و نشاستهباقی مانده ها برحسب زمان و غلطت برای جاذب   -00نمودار

Figure 11. Residues versus time - concentration for Chitosan-Starch adsorbent

 

نتایج مقایسه جذب کدورت ناشی از حذف ذرات  -8جدول

کلوئیدی توسط جاذب های آلی پلیمری  و معدنی را نشان می 

مشاهده می شود ترکیب  -8که از جدول  همان گونه 0دهد

بیشترین بازده در حذف  40به  80نشاسته به نسبت  -کیتوسان

با توجه به  .کدورت ناشی از ذرات کلوئیدی از آب را دارامی باشد

نشاسته یک پلیمر زیست  -این که ترکیب پلیمر کیتوسان

سازگار می باشد  بر دیگر جاذب ها مزیت دارد و از لحاظ 

 .ی نسبت به کیتوسان مقرون به صرفه می باشداقتصاد
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 مقايسه حذف کدورت توسط جاذب های معدنی و پليمری زيست سازگار  -6جدول 

Table 6. Comparison of turbidity removal by mineral adsorbent and Bio-polymeric adsorbents 

 در صد حذف کدورت مقدار غلظت نام ماده درصد حذف کدورت مقدار غلظت نام ماده 

 11 2/8 کیتوسان 17 8/8 کلرور فریک

 8/11 40به 80به نسبت  کیتوسان و نشاسته 18 90 آلومینیوم سولفات

 نتيجه گيری

از جمله روش های حذف ذرات معلق ریز کلوئیدی که باعث 

ته نشینی  لخته سازی، کدورت آب می شوند می توان به انعقاد،

در تحقیق حاضر به بررسی مقایسه  .و فیلتراسیون اشاره کرد

و جاذب  جاذب های معدنی) کلرورفریک و آلومینیوم سولفات(

در  نشاسته(-های آلی پلیمری )کیتوسان وترکیب کیتوسان

 .حذف وانعقادسازی ذرات معلق کلوئیدی پرداخته شده است

نتایج حاصل از داده های آزمایش نشان می دهد ترکیب 

نشاسته بهترین عملکرد را در -ندرصدهای مختلفی از کیتوسا

به  .حذف کدورت ناشی از ذرات کلوئیدی از آب دارا می باشند

% 80نشاسته با ترکیب درصد -گونه ای که جاذب کیتوسان

% نشاسته می تواند به طور کامل عامل کدورت 40کیتوسان  و

اگر چه برای  .ناشی از  مواد کلوئیدی از آب را حذف کند

ف کدورت و مواد کلوئیدی و همچنین رسیدن به بهترین حذ

دارا بودن کمترین مقدار مصرفی ماده کیتوسان مدیوم به 

تنهایی بهترین نتیجه را داشت اما از لحاظ اقتصادی استفاده از 

به طور کلی نتایج حاصل  .کیتوسان مقرون به صرفه نمی باشد

 از این  این تحقیق  نشان می دهد جاذب های آلی پلیمری

و نشاسته( عملکرد بهتری نسبت به جاذب های )کیتوسان 

معدنی)کلرورفریک و آلومینیوم سولفات( در حذف کدورت از 

 .آب در غلظت مصرفی کمتر و راندمان حذف بالاتر دارند
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