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 چکیده:
 کهاست  زنی ازن پیش عملیاتاز بعد آب تصفیه فرایندی واحدهای در شده تولید های کف ماهیت بررسی مطالعه نیا یکل هدف       

نمونه برداری از و  تغییر میزان دوز ازن تزریقیبا  فارس استان سبز کوه آب خانه هیتصفپیش ازن زنی  واحدروی  رواقعی ب اسیمق در

هیدروفوبیک و  عمدتا از دو بخش ها حوضچه در شده لیتشک یها کف که داد نشان نتایج بررسی ها. است گرفته انجامکف ها 

 فسفات، ترات،ین ،یچرب سورفاکتانت، ،مواد آلی محلول معلق، مواد کدورت، جمله از یباتیترک شاملکه  تشکیل شده اند هیدروفیلیک

ساختارهای آروماتیک و آلیفاتیک  کهداد نشان  واحدهای فرایندی در کف کننده ایجاد عوامل تحلیل. است a لیکلروف و انوباکتریس

به دلیل واکنش با دیگر مواد شیمیایی اضافه شده به آب ناپایدار شده و در اثر عدم وجود شرایط مناسب انعقاد و  ذکر شده ترکیبات

 د.نگرد می ی فرایندی تصفیه آبواحدهالخته سازی باعث تشکیل کف در سطح 

 کف ،دوز ازن پیش ازن زنی، واحدهای فرایندی، تصفیه آب،  کلمات کلیدی: 

 مقدمه

ه لترکیباتی از جم حاوی هاآب خام ورودی به تصفیه خانه 

، DOCکدورت، اسیدهیومیک، مواد آلی طبیعی، ، رنگ)

TOC دترجنت و کلروفیل ،aکه هر کدام از این  ( می باشد

می توانند تاثیرات مختلفی  در صورت عدم تصفیه پارامترها

کیفیت آب تصفیه شده  و حتییندهای تصفیه آب آرا در فر

از جمله پارامترهایی  .(1398 ،)معصومی و همکارانبگذارند 

ایجاد مشکل می کند، آب که در فرایندهای متداول تصفیه 

( می باشد. بیشتر مشکلات رنگ NOMsمواد آلی طبیعی )

آلی  و کف های ایجاد شده در آب را می توان به ترکیبات 

حضور  .(Dabrowska et al, 2003)نسبت دادطبیعی 

مواد آلی طبیعی می تواند باعث ایجاد رنگ، بو و مزه در آب 

 شده و منتج به هزینه های اضافی در امر تصفیه آب گردد

 (. سازمان جهانی بهداشت1389)ملکوتیان و همکاران، 

 WHOحد مجاز غلظت برای NOM   در آب آشامیدنی

این  .(WHO, 2004)تعیین نموده استmg/l 0.3را زیر

های رنگی تا تیکلیفامواد گستره وسیعی از مواد را از آ

گیرند و از ترکیبات شیمیایی و ها را در بر میآروماتیک

اند. مقدار آن در آب های ملکولی متفاوت تشکیل شدهاندازه

بستگی به شرایط آب و هوایی، هیدرولیکی و فاکتورهای 

کشش سطحی  (.1392)هادیان و همکاران، محیطی دارد

 جذبیک ویژگی مهم آب است و در نتیجه باعث انسجام 

چسبندگی آب را قادر  .ای آب به یکدیگر می شوده مولکول

می سازد تا به صورت مایع یا قطرات تشکیل شده و موجب 

شکل گیری امواج و جریان ها شده که نقش مهمی در توزیع 

دما، گازهای محلول، مواد مغذی، میکروارگانیسم ها و 

چسبندگی یک  ،در یک بدنه آب سطحی .پلانکتون ها دارد

شش سطحی فیلم نازک یا کشش ایجاد می کند. کاهش ک

 ناشی از حضور سورفاکتانتها نیمی از دستورالعمل تولید کف
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سختی آب در مقدار کف تشکیل همچنین  .است در آبها 

یکی از  .(1398)معصومی و همکاران، شده در آب مؤثر است

سودمندترین روش هایی که در دنیای امروز برای تخریب 

رو  طبیعیترکیبات ایجادکننده کف و همچنین ترکیبات آلی 

به گسترش می باشد روش های اکسیداسیون شیمیایی است. 

ازن نیز یکی از قوی ترین مواد اکسید کنند است که مواد 

مقاوم را به فرم قابل تجزیه و حتی آب و دی اکسید کربن 

تبدیل می نماید و طی مراحل اکسیداسیون تولید ترکیبات 

 ازن (.1378واعظی و همکاران، ) ثانویه خطرناک نمی نماید

 و گندزدایی جانبی محصولات غلظت کاهش توانایی

 طبیعی آلی مواد با اثر واکنش در و دارد را ها میکروارگانیسم

 می دهد افزایش را آنها بیولوژیکی پذیری تجزیه

(Dabrowska et al, 2003). مشکل ترین عمده 

تولید  افزایش ،آب در گندزدایی جانبی محصولات از ناشی

 قابل آلی کربن و بیولوژیکی جذب قابل کربنی ترکیبات

 مجدد رشد به منجر که است آب زنی ازن از ناشی جذب

 در بیوفیلم افزایش و رشد آب، توزیع های درشبکه باکتریها

 ,Nawrochi)شود  می آبرسانی تأسیسات و ها لوله

 و آلدئید فرم شده زنی ازن آب و خام آب در (.2003

می باشند. بنابراین  کربونیل ترکیبات ترین غالب استالدئید

 نکته این به باید آلدئیدی، ترکیبات تشکیل میزان به توجه با

 ترکیبات این تشکیل افزایش باعث زنی ازن که کرد توجه

 در فرایند ازناسیون (.1392پور و همکاران،سیفی شود ) می

ند با پیش می توا بیش از دوز مورد نیاز استفاده شودازن اگر 

بوجود آمدن  سببسازهای آلی و غیر آلی واکنش داده و 

و همچنین ایجاد مشکل در  ترکیبات جانبی ضدعفونی

معصومی و ) واحدهای فرایندی تصفیه آب نماید

خاصیت بسیار مهم در ارتباط با  ازن دارای (.1398همکاران،

خصوصیات میکروب کشی ازن . محیط اطراف خود می باشد

 Heng et) باشد پتانسیل بالای اکسیداسیون آن میبیانگر 

al, 2009.)  در بیشتر روشهای تصفیه آب، ازوناسیون طی

 یک مرحله به یک نقطه از زنجیره فرایند اعمال می شود

)غالبا به آب خام(. نتایج مطالعات در مورد اکسیداسیون چند 

مرحله ای نشان می دهد که کاربرد چند مرحله ای ازن می 

د به طریقه مناسبی تنظیم شود تا نتیجه مطلوب تری توان

حاصل گردد و هزینه آن نیز خیلی بیشتر از یک مرحله ای 

(. سیستم ازن زنی باید دارای 1377 ،نخواهد بود )وزارت نیرو

شده در آب  کردن ازن تولیدسیستم اختلاط کامل برای حل

حل  ر ناچیزی از ازن در آبصورت فقط مقداباشد. در غیر این

تأثیر در نتیجه ازن تولید شده در بهبود کیفیت آب بی، شودمی

تعیین بازده ازناسیون در فرایندهای خالص سازی  خواهد بود.

همکارانش در سال موریسون و در یک مطالعه موردی توسط 

انجام گرفت. نتایج نشان دادکه پیش ازن زنی و ازن  2012

 pH,EC,DOC,TOC زنی میانی اثرات کافی روی

، کلروفیل کل، ضریب جذب aندارد. همچنین کلروفیل

( تحت تاثیر پیش ازن زنی چندان تغییر SAC254طیفی)

نمی کند ولی تحت تاثیر ازن زنی میانی بشدت تغییر می 

( 1392) سیفی پور و همکاران (.Morrison, 2012)کند

بررسی تشکیل ترکیبات آلدئیدی طی فرآیند ازن زنی در 

نتایج  را انجام دادند. تصفیه خانه آب شهید بهشتی همدان

که در آب خام و آب ازن زنی شده تشکیل آلدئیدها  دادنشان 

ر پیش ازن ( اث1385ترابیان و همکارانش ) .امکان پذیر است

زنی بر حذف کربن آلی کل در تصفیه آبهای سطحی را مورد 

بررسی قرار دادند. نتیجه نشان داد پیش ازن زنی باعث بهبود 

در طراحی واحدهای حذف کربن آلی کل می شود. 

) غلظت ماده ضدعفونی c.t ضدعفونی شیمیایی، مقادیر

http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/725328
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/725328
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کننده بر حسب میلی گرم در لیتر در زمان تماس بر حسب 

دقیقه( برای تصفیه آب در حدی در نظر گرفته می شود که 

درصد میکروارگانیسم ها حاصل شود.  99.9تا  99کاهش 

 1.6-2برای ازن حدود  c.tاغلب برای به دست آوردن یک 

(، برای دقیقه 5ازن برای  میلی گرم بر لیتر 0.4) غلظت 

 Twortایی متداول کافی در نظر گرفته می شود )گندزد

and Ratnayaka, 2000.)  در صورتیکه دوز و غلظت

ازن، مدت زمان تماس و شرایط هیدرولیکی مخزن طوری 

باشد که ازن زنی نتواند پیوندهای دو گانه مواد آلی را بشکند، 

در واحدهای فرایندی بعدی ایجاد آب خروجی بعد از ازن زنی 

مانند تغییر رنگ آب و ایجاد کف در سطح مشکلاتی 

در  .(1398)معصومی و همکاران، حوضچه ها می نماید

آب ، بعد از انجام فرایند ازناسیون تصفیه خانه آب کوه سبز

پیش ازن زنی شده که به حوضچه های زلال ساز و ته 

و کف های زرد رنگ  یافته  نشینی وارد می شوند، تغییر رنگ

می شود که در فرایندهای تصفیه آب  ایجاددر حوضچه ها 

 بررسی پروژه نیا یکل هدفبنابراین اختلال ایجاد می کنند. 

بررسی مشکلات  ها، حوضچه در شده تولید های کف ماهیت

 ایجاد عوامل تحلیلایجاد شده توسط کف ها و  همچنین 

 می باشد. آب هیتصف یندیفرا یواحدها در کف کننده

 روش کار:
 واقعی مقیاس در مطالعه موردی صورت به پژوهش این

پیش ازن زنی شده تصفیه خانه آب کوه سبز برروی آب 
تصفیه خانه در حوالی  این استان فارس انجام گرفته است.

 ،شهرستان مرودشت و نزدیک روستای کوه سبز با موقعیت
ثانیه شرقی  29.16دقیقه و  41درجه و  52طول جغرافیایی 

ثانیه  16.79دقیقه و  55درجه و  29و عرض جغرافیایی 
فرایند تصفیه آب در این تصفیه خانه مطابق  .شمالی قرار دارد

دیاگرام تصفیه 1شکلروشهای متداول تصفیه است که در 
 و نقاط نمونه گیری آورده شده است.تصفیه خانه این آب در 

ابتدا ویژگیهای ظاهری و ابعاد تشکیل کف ها در این مطالعه 
به در حوضچه ها مورد بررسی قرار گرفت. در مرحله بعد 

کمیت و کیفیت کف های ایجاد شده بعد از  الیزآنمنظور 
فرایند پیش ازن زنی، میزان دوز ازن تزریقی به مخزن ازن 

تغییر داده و هر بار پس  کیلوگرم بر ساعت 10تا  3زنی را از 

ساعت از کف های 1از تغییر دوز ازن تزریقی به فاصله زمانی 
و  کرده ایجاد شده در سطح حوضچه ها نمونه برداری

در هر مرحله مرحله(.  8آزمایش نمونه ها انجام شده است)
در  لیتر از کف های ایجاد شده 5/1ی با حجم هاینمونه 

مورد بار تکرار  3شده و با  برداشت حوضچه ها و فیلترها
(. A4, A3, A5نقاط ) گرفته استآزمایش قرار 

 ,pHعبارتند از: ها پارامترهای مورد بررسی برای آنالیز کف 

TSS,DOC, VSS ، ،کدورت، قلیائیت، چربی و رنگ
مطابق با که  aسیانوباکترها و کلروفیل  ،نیترات و فسفات

روشها  .ه استگرفتمورد آزمایش قرار  روشهای استاندارد متد
استفاده برای آنالیز ماهیت کف های و دستورالعمل های مورد 

 خانهیهتصفدر  تصفیه آب ایجاد شده در واحدهای فرایندی
 آورده شده است. ،1جدول در 

 هاها و ابزار تجزیه و تحلیل دادهروش
بار  3و میانگین  بار تکرار 3در هر مرحله کلیه آزمایشات با 

گردد. نتایح عنوان مقدار آن گزارش میتکرار هر پارامتر به
 Sigma 5/12با استفاده از نرم افزاریشات حاصل از آزما

Plot  وMicrosoft Office Excel  تجزیه و تحلیل
 .شده است
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 خانهیهتصفروشها و دستورالعمل های مورد استفاده برای آنالیز ماهیت کف های ایجاد شده در واحدهای فرایندی تصفیه آب در  :1جدول

 شماره استاندارد های فنیدستورالعمل روش اندازه گیری نوع تجهیزات پارامتر ردیف

1 PH pH دستگاهی متر 

Standard Methods For 

The Examination of 

Water and weast water 

4500-HB 

 A-D 2540 - آزمایشگاهی (S.Sمواد معلق) 2

3 VSS 2540 - آزمایشگاهی E 

 2130B روش نفلومتری کدورت سنج کدورت 4

 5540B اسپکتروفتومتری اسپکتروفتومتر سورفاکتانت 5

 B. 2310B 2320 تیتراسیون آزمایشگاهی قلیائیت 6

7 TOC 5000دستگاه DR 5310 دستگاهیA 

8 DOC 5000دستگاه DR 5310 دستگاهیA 

 aکلروفیل  9
 اسپکتروفتومتر

 و دستگاه آلکاتورج
 اسپکتروفتومتری

 و دستگاهی
Standard Methods 

 10200H دستگاه آلکاتورچ

 - دستگاه آلکاتورچ دستگاهی دستگاهی سیانوباکتر 10

 اسپکتروفتومتری اسپکتروفتومتر رنگ 11
Standard Methods For 

The Examination of 

Water and weast water 

2120C 

𝑁𝑂3نیترات) 12
 B 4110 کروماتوگرافی کروماتوگرافی (−

𝑃𝑂4فسفات) 13
 B 4110 کروماتوگرافی کروماتوگرافی (−2

 

 

 

 

 

 
برای بررسی  A2برای بررسی کیفیت آب ورودی،  A1)دیاگرام فرایند تصفیه  آب در تصفیه خانه آب کوه سبز و نقاط نمونه برداری  -1شکل

 .برای بررسی ماهیت کف های تشکیل شده( A3, A4 ,A5 عملکرد واحد ازن زنی و نقاط 
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 یافته ها:

 های ایجاد شده در کف ویژگیهای ظاهری

 حوضچه ها:

ساختار با کف های ایجاد شده توده هایی لزج ژلاتینی 

با رنگ سفید متمایل به زرد و با ابعاد مختلف  شکل کروی

 آب سطح برهم زدنچسبیده به هم می باشند که با 

از هم جدا شده و بعد از چند ثانیه دوباره توده  حوضچه ها

های کف به هم می چسبند. بوی بسیار بد و شبیه لجن 

ی ایجاد شده در حوضچه گندیده شده دارند. اندازه کف ها

ها متفاوت بوده و در با گذشت زمان کل حوضچه ها را 

می پوشاند. گاهی اوقات در گوشه های حوضچه های 

یا توده  20cm*100با ابعادکف  اختلاط، توده هایی از

که با گذشت زمان  ایجاد شده 30cm*120های با ابعاد 

و با افزایش سرعت اختلاط آب این توده های کوچک به 

 هم چسبیده و توده هایی با ابعاد بزرگتر را ایجاد می کند.

نمونه ای از کف ایجاد شده در سطح ، 3و2 لهایشک

 حوضچه ها را نشان می دهد.

 

 
 ی اختلاطنمونه ای از کف ایجاد شده در حوضچه ها-2شکل

 
 ی ته نشینینمونه ای از کف ایجاد شده در حوضچه ها -3شکل

 آنالیز کف:
کلی اجزای تشکیل دهنده کف های ایجاد شده در  ماهیت

واحدهای فرایندی تصفیه آب در تصفیه خانه آب سطح 

 .آورده شده است 2کوه سبز در جدول 
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 خصوصیات کلی کف های سطح حوضچه ها -2جدول

 میانگین حداکثر حداقل واحد پارامتر ردیف

1 pH - 6.43 7.39 6.87 

 pt.co 25 39 33.67 رنگ 3

 mg/l 230 263 247.7 قلیائیت 4

 ml/l 28.5 36.4 32.73 (S.Sمواد معلق) 5

6 VSS mg/l 0.1 0.38 0.22 

7 
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DOC mg/l 6 7 6.6 

 ppm 0.082 0.095 0.089 دترجنت 8

9 Oil& Grease mg/l 0.3 0.4 0.37 

𝑁𝑂3نیترات) 10
−) mg/l 3.6 4 3.86 

𝑃𝑂4فسفات) 11
2−) mg/l 0.2 0.2 0.2 

 

:سیانوباکترها در کف های ایجاد شده در سطح حوضچه هابررسی میزان کدورت، کلروفیل و   

 و a کلروفیل کدورت،ی تغییرات پارامترها روند

در کف های ایجاد شده در سطح حوضچه ها  سیانوباکترها

و با چند بار تکرار اندازه گیری  مراحل مختلف درو فیلترها 

تکرار و نمونه  6)نمونه برداری مرحله اول با  ه استگردید

( که روند تغییرات آنها در طی تکرار 7برداری مرحله دوم با 

آورده شده  3و  2،1 هاینموداردر مراحل نمونه برداری 

 است.

 

)نمونه برداری مرحله  و سیانو باکترها( a)میزان کدورت، کلروفیل ی زلالسازی و ته نشینی کیفیت کف سطح حوضچه هاروند تغییرات  -1نمودار
 اول(
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)نمونه برداری مرحله  و سیانو باکترها( a)میزان کدورت، کلروفیل ی زلالسازی و ته نشینی کیفیت کف سطح حوضچه هاروند تغییرات  -2نمودار
 دوم(

 

 در کف های تشکیل شده در سطح فیلترها aکدورت، کلروفیل  تغییراتروند   -3نمودار

 

حث در مورد اجزای تشکیل دهنده کف های ب

ایجاد شده در سطح حوضچه ها و فیلترها بعد از 

 فرایندهای ازناسیون:

کف های تشکیل شده در حوضچه   pHمیانگین تغییرات 

بوده که  6.87مرحله نمونه برداری  3ها و فیلترها در طی 

اسیدی قرار دارد. رنگ کف ها  pHبیشتر در محدوده 

بیشتر به رنگ سفید متمایل به زرد بوده و میانگین تغییرات 

)بر حسب 33.67نمونه برداری  مراحلرنگ کف ها در طی 

میانگین کدورت در سطح   .باشد می( کبالت –پلاتین 

و FTU199.6مرحله نمونه برداری   3حوضچه ها در طی 

کدورت کف ها ی ایجاد شده در سطح فیلترها در حدود 

FTU 196.جامدات معلق همچنین میانگین  می باشد
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( در کف های ایجاد شده در سطح حوضچه ها VSSفرار)

قلیائیت میلی گرم بر لیتر است. 0.22و فیلترها برابر با 

 عبارتی به و یا قوی اسید یک با آب واکنش کمی ظرفیت

 یونهای عموما باشد. می پذیرفتن پروتونها برای آب توان

 ،( 3CO - ، کربنات)( OH-هیدروکسید)

 عوامل ضعیف از اسیدهای نمک و ( 3HCO -بیکربنات)

قلیائیت مانند  باشند. می آب قلیائیت کننده ایجاد مهم

pH  آب نقش مهمی در فرآیندهای تصفیه به ویژه انعقاد

و لخته سازی دارد و بر خاصیت خورندگی و رسوبگذاری 

سطح حوضچه در قلیائیت کف آب اثرگذار است. میانگین 

 247.7مرحله نمونه برداری برابر با  3طی  ها و فیلترها

ذرات معلق و محلول در رنگ  میلی گرم بر لیتر بوده است.

مواد معلق در بدنه هاب آبی ممکن  .گذار هستندآب تأثیر 

است نتیجه ای از علل و عوامل طبیعی و یا فعالیت های 

کف های ایجاد  (S.S) مواد معلقمیانگین  .انسانی باشد

مرحله نمونه  3شده در حوضچه ها و فیلترها در طی 

 بوده است.میلی گرم بر لیتر  32.73ابر با  بر برداری 

DOC ی کربن  یکی از شاخصهای عمده، به عنوان

ک آلاینده در منابع همچنین به عنوان یمحلول در آب و 

کف ها مورد اندازه گیری قرار در که  شود آبی محسوب می

که  است  DOMمهمترین بخش DOC .ته استگرف

ه و هیدرات های ازمولکولهای ریزی نظیر اسیدهای ساد

 درشتی نظیر ترکیبات پیچیده کربن و مولکولهای

غلب ا  (H.S)مواد هیومیک .هیومیکی تشکیل شده است

درصد( را به خود  90تا 30بین  DOC (بیشترین قسمت

اختصاص می دهند. وجود درصدهای متفاوت مواد 

خصوصیات تجزیه  DOC هیومیکی در ترکیبات شیمیایی

 ,Wallage et alپذیری متفاوتی به آن می دهد )

آب به عوامل درمنابع  DOC بطور کلی غلظت (.2006

مختلفی از جمله دبی، اقلیم و زمین شناسی، هیدرولوژی و 

هیدروژئولوژی حوضه، فرایندها ی فیزیکی و شیمیایی 

در  DOC تحرک زیاد .خاک و غیره وابسته است

اکوسیستم های خاکی می تواند موجب انتقال آن به 

این  DOC ماهیت ناهمگن .اکوسیستم های آبی گردد

آن می دهد که با ترکیبات مختلفی ویژگی مهم را به 

همانند فلزات و آلاینده های آلی و حتی ترکیبات سیلیسی 

میانگین (. 1392پیوند برقرار کند)شیرنژاد و محمدزاده ، 

های ایجاد شده در حوضچه ها و  کف DOC تغییرات

میلی گرم بر لیتراست. میانگین  6.6سطح فیلترها برابر با 

 حوضچه در کف های تشکیل شده سورفاکتانت تغییرات

 میلی گرم بر لیتر 0.089رابر با ب پژوهش دوره طی در ها

حضور سورفاکتانت ها در بدنه های آبی یکی بوده است. 

کاهش از عوامل تشکیل دهنده کف در آب ها هستند. 

کشش سطحی ناشی از حضور سورفاکتانتها نیمی از 

آب در مقدار دستورالعمل تولید کف بوده و همچنین سختی 

همچنین پارامترهایی  کف تشکیل شده در آب مؤثر است .

از جمله چربی و روغن در آب از عوامل تاثیر گذار در 

 کف روغن و چربیتشکیل کف در آب هستند که میانگین 

مرحله نمونه  3ها در سطح حوضچه ها و فیلترها طی 

گین میلی گرم بر لیتر  بوده است. میان 0.37برداری برابر با 

کف های ایجاد شده در حوضچه ها و  و فسفات نیترات

 3.86برابر با به ترتیب  در طی مراحل نمون گیری  فیلترها

سیانوباکتری ها یا  .میلی گرم بر لیتر می باشد 0.2و 

 کهکنند می هستند و فتوسنتز a سیانوفیتها دارای کلروفیل

سیانوباکتری ها در (. 1395ساسانی، ) اغلب آنها متحرکند

خنثی و قلیائی رشد می کنند و در  pHمحیط هایی با 
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 اسیدی رشد محدود دارند pHمحیط هایی با 

بنابراین با توجه به قلیائیت بالای موجود   (.1395،ساسانی)

در کف های ایجاد شده درحوضچه ها و فیلترها شرایط 

رشد برای سیانو باکترها )جلبک های سبز آبی ( مناسب 

بوده و به علت تصفیه ناقص فرایندهای فیزیکی و شیمیایی 

قبلی در آب حوضچه ها موجود بوده و در اثر شرایط مناسب 

ا، نور، شوری، رطوبت، شرایط قلیایی( محیطی از جمله)دم

همچنین کف در توسعه یافته و باعث ایجاد رنگ و 

مرحله در میانگین سیانو باکترها  حوضچه ها می گردند.

برابر به ترتیب در حوضچه ها نمونه برداری و دوم  اول

همچنین در آنالیز  لیتر.میکروگرم بر  0.37است با صفر و 

در  aمشاهده شده که میزان کلروفیل  کف حوضچه ها

کف های ایجاد شده در حوضچه ها و فیلترها نیز قابل 

به عنوان یک  aاندازه گیری کلروفیل توجه می باشد. 

شاخص مهم می تواند در ارزیابی کیفیت آب دریاچه ها، 

آب ورودی به تصفیه خانه ها و مشکلات ناشی از 

اتروفیکاسیون مورد استفاده قرار گیرد. از طرفی بین دمای 

سطح آب و غلظت کلروفیل همبستگی وجود داشته و 

دمای سطح آب به عنوان یکی از عوامل مهم در نحوه 

محسوب می شود.  aانی و زمانی غلظت کلروفیل توزیع مک

وریکه با افزایش دما در فصلهای گرم و سرد سال، میزان طب

نیز رفتار افزایشی یا کاهشی را نشان  aغلظت کلروفیل 

میانگین  (.1393و همکاران، جلیل زاده داده است )

در نمونه های کف های ایجاد شده در حوضچه  aکلروفیل 

 ا:به ترتیب برابر است بدو مرحله اندازه گیری  طی  ها

79.2 , 34.34 mg/m3  .همزمان با اندازه همچنین  

 کف در کدورت، میزان aسیانوباکترها و کلروفیل  گیری

اندازه گیری شده است که میانگین تغییرات کدورت نیز  ها

مرحله نمونه برداری با تکرار های مختلف برابر است  2در 

در طی دوره پژوهش از کف  .210.2,218.25FTUبا 

 10مرحله با  2های ایجاد شده در سطح فیلترها نیز طی 

نتایج بدست آمده نشان می  .ه استتکرار نمونه برداری شد

و  aدهد که  میانگین تغییرات سیانو باکترها، کلروفیل 

میکرو گرم  0.21همچنین کدورت به ترتیب برابر است با 

. بنابراین این میزان FTU 196وmg/m344.33بر لیتر،

بالای کلروفیل و کدورت در حوضچه ها و فیلترها حکایت 

از آن دارد که عملکرد ازن در تصفیه آب بسیار پایین بوده 

 یا اینکه ازن زنی ناقص انجام می گیرد.

مشکلات ناشی از کف های ایجاد شده در سطح حوضچه ها:

 
انعقاد و فرایند در طی در حوضچه ها کف های ایجاد شده 

فلوکولاسیون مانع ته نشیتی ذرات می گردد. تشکیل 

حباب مانع تراکم و انباشتگی ذرات شده و حتی می تواند 

فلاکها را شناور کند. در طی انعقاد، فلوکولاسیون و ته 

 .باعث بارگذاری بیش از اندازه فیلترها می گردد نشینی

حباب های ایجاد شده درون فیلترها همچنین مانع عملکرد 

 airنا مطلوب )  هدایجاد یک افت  عثباوفیلتر شده 

binding )در نهایت حباب های  .اتصال هوا می شود یا

رت اندازه گیری شده هوا در آب به عنوان مقداری از کدو

، عوامل کلیدی آب جذب هوا و ازناسیون .گزارش می شود

گازهای محلول و احتمال تشکیل حباب در  اشباع شدن

. اشباع شدن گازهای محلول باشندتصفیه خانه آب می 

منجر به تشکیل حباب در تصفیه خانه آب شده و باعث 

 ایجاد مشکلات خاصی می شود.

http://microbi.ir/author/fba1368/
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تحلیل عوامل ایجاد کننده کف در 

 فرایندهای تصفیه آب:
کشش سطحی و مواد  در آب بیشتر مربوط بهتولید کف 

خاصیتی منحصر به  باشد. کشش سطحیفعال سطحی می
آید که تحت فرد برای محلولها و مایعات به حساب می

عوامل دیگر و ها هم چون دما، ناخالصی پارامترهاییتاثیر 
اگر ناخالصی جز مواد فعال سطحی باشد باعث  باشد.می

مواد فعال سطحی دارای شود.  کاهش کشش سطحی می
ساختار ویژه سر آبدوست و دم آب گریز است که حاصل 

 هیدرو کربنی هطول زنجیر .باشدزنجیره هیدرو کربنی می
مواد فعال موثر است.  مواد فعال سطحی بر قدرت مواد

بیشتر در  بوده و  خاص مولکولی ارساخت دارایسطحی 
طوریکه )مانند مواد شوینده(، بجمع می شوند عاتسطح مای

سمت آب دوست به طرف آب وسمت آب گریز مولکول به 
 باطرف بیرون سطح قرار می گیرد. مواد فعال سطحی 

کف در تشکیل افزایش  سببکشش سطحی کاهش 
 Cilliers & Hadler ,2019 ) می شوند اتمایع

and 2004,  Hébrard&  reeLoubi .) 
در  ،اختلالات ایجاد شده توسط کف بسیارگسترده است

شود با انجام اعمال ساده مانع از چنین شرایطی سعی می
مایع،  -ایجاد کف شد مانند؛ هم زدن در فصل مشترک گاز

جلوگیری از ایجاد تلاطم در سطح  مایع، به حداقل رساندن 
غلظت موادی که تمایل به کف دارد و جلوگیری از ایجاد 

در بعضی مواقع می توان از  و یان زیاد خلاء یا فشارگراد
 نتایج کلی بازدیدهای میدانی نشان .ضد کف استفاده کرد

یجادکننده کف در سطح اداد که علل و عوامل اصلی 
طراحی   حوضچه ها بعد از فرایند پیش ازن زنی عبارتند از:

نامناسب مخزن ازن زنی، کم بودن تعداد بافلها در مخزن، 

های نامناسب ورودی و خروجی مخزن، معیوب یتموقع
بودن واشرهای دیفیوزرهای نصبی و رسوب گرفتگی 

ی برداربهرهازحد دیفیوزرهای تزریق ازن، عدم یشب
صحیح از واحد ازن زنی، عدم اختلاط کامل ازن با آب، 
دبی بالای آب ورودی، عدم تناسب دوز ازن تزریقی با 

نی، پایین بودن کیفیت آب ورودی به مخزن ازن ز
تماس ازن با آب، عدم تنظیم دقیق غلظت ازن  زمانمدت

( و نامناسب بودن دوز ماده CTو زمان تماس ازن با آب )
منعقد کننده تزریقی در واحد اختلاط و لخته سازی. 
همچنین با توجه به بالا بودن میزان دبی آب ورودی به 

میدان مخزن ازن زنی تصفیه خانه آب کوه سبز و افزایش 
سرعت ایجاد شده در مخزن مشاهده شد که مناطق بدون 
گردش آب در مخزن ازن زنی وجود دارد و باعث ایجاد 

شوند. وجود مناطق مرده و یممناطق مرده و اتصال کوتاه 
گردش کوتاه )اتصال کوتاه( فرصت تماس بین ازن و 
پاتوژنها را کاهش داده و راندمان گندزدایی و راندمان 

ی کمتر از آنچه توجهقابل طوربهی مخزن را هیدرولیک
عدم تزریق مناسب دوز و  دهد.رود نشان مییمانتظار 

غلظت ماده منعقد کننده، عدم وجود زمان ماند کافی در 
حوضچه اختلاط، همچنین عدم تنظیم سرعت پاروها در 
اختلاط تند و کند و نامناسب بودن نوع ماده منعقد کننده 

عوامل دیگر از جمله  ته و قلیائیت آبو عدم تنظیم اسیدی
لذا برای  .تشکیل کف در سطح حوضچه ها و فیلتر هاست

شده در سطح  ایجاد های مشکل کفبر طرف شدن 
حوضچه ها باید عملکرد هیدرولیکی و گندزدایی مخزن 
ازن زنی تصفیه خانه و همچنین میزان و نوع مواد منعقد 

 کننده مورد بررسی و بازبینی قرار گیرد.
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های مناسب ورودی و یتموقعاصلاح وضعیت هیدرولیکی مخزن ازن زنی ) افزایش تعداد بافلها در مخزن، تعیین  -1

 ازحد دیفیوزرهای تزریق ازن(یشبخروجی مخزن، اصلاح  واشرهای دیفیوزرهای نصبی و رفع رسوب گرفتگی 

تنطیم میزان دبی آب ورودی به واحد ازن زنی و افزایش مدت زمان تماس ازن با آب و ایجاد شرایط اختلاط کامل  -2

 ازن با آب 

 کیفیت آب ورودی به مخزن ازن زنیی به واحد ازن زنی متناسب با  تنظیم میزان دوز و غلظت ازن تزریق -3

 تنظیم دوز ماده منعقد کننده تزریقی در واحد اختلاط و لخته سازی. -4

 .به حداقل رساندن غلظت موادی که تمایل به کف دارد و جلوگیری از ایجاد تلاطم در سطح  مایع -5

 در سطح حوضچه ها ضد کفمواد از  استفاده -6

 

نتیجه گیری :

 
با توجه به مشاهده بخش های هیدروفوبیک)اسید 

هیومیک( و هیدروفیلیک) چربی( در کف های تشکیل شده 

در حوضچه ها و نتایج بدست آمده از آنالیز نمونه های 

می توان گفت که ترکیبات آلی در اثر اکسیداسیون ، کف

توسط ازن ناپایدار شده و باسایر ترکیبات جانبی حاصل از 

ازناسیون و مواد شیمایی اضافه شده واکنش می دهد. 

بخش های هیدروفوبیک با ساختارهای آروماتیک و 

هیدروفیلیک با ساختار آلیفاتیک به دلیل واکنش با دیگر 

یمیایی اضافه شده به آب ناپایدار شده و ترکیبات و مواد ش

در اثر عدم وجود شرایط مناسب انعقاد و لخته سازی باعث 

تشکیل کف در سطح حوضچه و فیلترها می گردد. لذا 

 از بعدبیشتر مواد آلی موجود در کف های ایجاد شده 

هستند  هیدروفیلیک های NOMاز نوع  کواگولاسیون

دارند.  همچنین با  کمی چگالی کم  و آن مولی توده که 

آبی( و  -توجه به وجود سیانوباکترها )جلبک های سبز

در اجزای تشکیل دهنده کف ها که از عوامل  aکلروفیل 

می توان گفت فرایند در آب می باشند، ایجاد رنگ و کف 

پیش ازن زنی به نحو مطلوب انجام نشده که علت این امر 

ن و همچنین ممکن است در اثر دوز و غلظت ناکافی از

عدم اختلاط صحیح ازن با آب یا در اثر زمان تماس کم 

عوامل  می توان نتیجه گرفت که . لذاباشدمی ازن با آب 

نیز در تشکیل رنگ و  واحد ازناسیون فرایندی و طراحی

بررسی عملکرد واحد های  .موثر هستند حوضچه ها کف

واحد  نامناسب عملکرداختلاط و لخته سازی نشان داد که 

یکی دیگر از عوامل ایجاد کننده اختلاط و لخته سازی 

عدم  که در اثر استب آدر واحد های فرایندی تصفیه کف 

تزریق مناسب دوز و غلظت ماده منعقد کننده، عدم وجود 

زمان ماند کافی در حوضچه اختلاط، عدم تنظیم سرعت 

نامناسب بودن نوع ماده منعقد کننده  حوضچه ها، پاروها در

اسیدیته و قلیائیت آب) بهبود تشکیل  و کنترل و عدم تنظیم

لذا به منظور کنترل پدیده فوق ایجاد می شود.  فلوکها(

لازم است تا عوامل طراحی واحدهای فرایندی تصفیه آب 

انعقاد و لخته سازی  در تصفیه خانه )واحدهای ازن زنی، 

مورد بررسی  بدقت عوامل فرایندیمچنین هو ته نشینی( و 

 . و باز بینی قرار گیرد
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Investigating the nature of foams produced in water treatment process units after 

pre-ozonation operation 

 

Abstract 

 

     The aim of this study was to determine the nature of the foam produced in the process of water 

purification operations after the pre- ozonation which on a real scale on the pre-ozonation unit of 

Kuh Sabz water treatment plant in Fars province with has been done by changing the dose of ozone 

injection and sampling of the foams. The results showed that the foam formed in the ponds they 

are mainly composed of two parts, hydrophobic and hydrophilic which contains compounds such 

as turbidity, suspended solids, dissolved organics, surfactants, fats, nitrates, phosphates, 

cyanobacteria and chlorophyll a. Analysis of foam forming factors in process units showed that 

aromatic and aliphatic structures of compounds unstable due to reaction with other chemicals 

added to water and due to the lack of suitable conditions for coagulation and flocculation causes 

the formation of foam in water treatment process units. 

Keywords: water treatment, process units, pre-ozonation, ozone dose, foam 

 


