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Background and Aims: The  effluent  of  textile industries is high  dye fully and  this  is  one  of  

most important problems  for  environmental  health engineers. So this study examined the de-

colorization of dispersive yellow dye 3  by use of coagulation with three different substances (FeCL3 , 

Al2(SO4)3, Fe2(SO4)3. 

Materials and Method:  Experiments  on  dye  coagulation  and  flocculation  were  performed  

using  a  jar  test  apparatus. The initial experimental pH were (2,4,6,8,10), the dye concentration were 

(10,15,20,40,60,80) and the coagulation rate (20,40,60,80) were in coagulation-Flocculation process. 

Standardized set of stirring speeds, i.e., 200rpm for rapid stirring and 40 rpm for slow stirring, was 

used for comparative purpose. The initial pH of the solution was measured using dilute HCl or NaOH 

solutions (0.01-0.1M). The collected samples were santerified and analyzed by means of UV-visible 

spectrophotometry MODEL Hach DR 5000. 

Result: The results showed that under most cases FeCL3  had significantly higher efficiency in 

removal of dispersive yellow33 dye in rations to Al2(SO4)3and Fe2(SO4)3 . Also the change of initial 

pH was always beneficial for enhancing dye removal. The Dye removal, optimum pH, coagulation 

dosage and initial dye concentration were found to be 65.24%, 8, 60 mg /L and 4 mg/L, respectively . 

Conclusion: It seems that iron hydroxides can neutralize the negative surface charges of dye 

molecules or trap the dye molecules. Therefore, the sweep flocculation and/or the charge 

neutralization might play key roles in the enhancing dye removal. 

Keywords: coagulation, flocculation, dispersive dyes 
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 اس  فاضلاب سنتیتکی با استفاده اس انعقاد شیمیائی 3حذف رنگ دیسپزس سرد 

، 5*، ابًلفضل رحمبوی ثبوی4ي 2، ایًة رستگبر 3احمذالٍ آببدی،2سَزا رضبئی گشل آببد، 1ػبعفٍ ملایجزدی )
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 02/06/44تبریخ پذیزش وُبیی:   14/04/44تبریخ دریبفت: 

آِٛدٌي پؼاب تؼیاسی اص كٙایغ ٘ظیش كٙؼت ٘ؼاخي تٝ دِیُ داسا تٛدٖ سً٘ صیاد، اص ٔؼضلات تٟذاؿت ٔحیظ اػت،  مقذمٍ:

تٛػظ ا٘ؼماد تا ػٝ ٘ٛع ٔختّف )وّش ٚ فشیه، ػِٛفات فشٚ ٚ آِْٛ( آصٔایؾ ؿذ.  3 دیؼپشع صسددس ایٗ ٔغاِؼٝ سً٘ صدائي سً٘ 

اِٚیٝ آصٔایؾ  pHػاصی تا اػتفادٜ اص یه دػتٍاٜ خاس تؼت ا٘داْ ؿذ.  آصٔایؾ تش سٚی ا٘ؼماد ٚ ِختٝ :َب مًاد ي ريش

( دس فشآیٙذ ا٘ؼماد ٚ ِختٝ 20،40،60،80ذٜ )( تؼلاٜٚ ٔیضاٖ ٔٙؼمذ و10،15،20،40،60،80ٙٙ( ٚ غّظت سً٘ )2،4،6،8،10)

اِٚیٝ    pHػاصی اػتفادٜ ؿذ. ػشػت وٙذ تشای اٞذاف ٔمایؼٝ 40ٚ  200آصٔایؾ اػتا٘ذاسدػاصی تا ػشػت ػشیغ ػاصی تٛد. 

 Hachٔذَ ٚسی ؿذٜ ػا٘تشیفٛط ؿذ٘ذ ٚ تا اػپىتشٚفتٛٔتشیآ ٞا خٕغ تٙظیٓ ؿذ ٕ٘ٛ٘ٝ  HCL  ٚNaOH ٔحَّٛ تا اػتفادٜ

DR 5000   .آ٘اِیض ؿذ٘ذ 

٘ؼثت تٝ ػِٛفات فشٚ ٚ آِْٛ داؿت.  3٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ وّشٚفشیه واسائي تالاتشی دس حزف سً٘ دیؼپشع صسد  َب: یبفتٍ

 تٛد٘ذ.  mg /L 40 ٚ  mg /L60، 8، دسكذ24/65، دٚص ٔٙؼمذ وٙٙذٜ ٚ غّظت سً٘ تٝ تشتیة   pHدسكذ حزف سً٘، 

ٞای سً٘  ٞای سً٘ یا تاػث تٝ داْ ا٘ذاختٗ یٖٛ ػاص ؿاسط ٔٙفي سٚی ِٔٛىَٛ تاػث خٙثيٞای آٞٗ  ٞیذسٚوؼیذ گیزی: وتیجٍ

 ی ٚ یا خٙثي ػاصی تاس ٘مؾ وّیذی دس تمٛیت حزف سً٘ داسد.  ؿٛد، اص ایٗ سٚ خاسٚب ِختٝ ٔي

 سً٘ دیؼپشع -ػاصی ِختٝ  –ا٘ؼماد : ياصٌ َب کلیذ
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 صسد تا ا٘ؼماد ؿیٕیایيحزف سً٘ دیؼپشع 

  :مقذمٍ

دس حاَ ؿذت تٝ دِیُ ٘یاص ٔثشْ أشٚصٜ تٝ  كٙؼت ٘ؼاخي

ٔلشف ٞضاساٖ ٘ٛع تاؿذ، ایٗ كٙؼت تٝ دِیُ  ٔيٌؼتشؽ 

تشیٗ ٔٙاتغ آِٛد وٙٙذٜ یىي اص ٟٔٓ ٔٛاد ؿیٕیایي سٍ٘ضا

ػاِیا٘ٝ تیؾ اص  آیذ. تٝ عٛسیىٝ  ٔحیظ صیؼت تـٕاس ٔي

تٝ عٛس تداسی ٞای ٔختّف سً٘ دس ٘ٛعٞضاس تٗ  700

عشیك  اص دسكذ10-15ایٗ ٔمذاس  ؿٛد، وٝ اص  اػتفادٜ ٔي

-پؼاب كٙایغ ٘ؼاخي ٚ سٍ٘شصی ٚاسد ٔحیظ صیؼت ٔي

ٔٛسد اػتفادٜ ؿذٜ دس كٙؼت ٘ؼاخي ٞا . سً٘(2, 1) ٌشدد

آ٘یٛ٘ي )ٔؼتمیٓ، اػیذی ٚ ساوتیٛ(،  ٞایسً٘ ؿأُ

ٞای ٞای غیش یٛ٘ي ) سً٘ٞای تاصی( ٚ سً٘واتیٛ٘ي ) سً٘

ٞای آصٚ ٌشٚٞي اص . سً٘(3)تاؿٙذ  ٔي (1ٔتفشق وٙٙذٜ ٘ٛس

دسكذ اص وُ 60-70حذٚد ، وٝٞای ساوتیٛ ٞؼتٙذسً٘

. (4) دٞذ ٞای ٔٛسد اػتفادٜ دس كٙایغ سا تـىیُ ٔيسً٘

ٞا تا ایداد پیٛ٘ذ تا فیثشٞای ٘ؼاخي ٔثُ وتاٖ ایٗ سً٘

 تٝ دِیُ لاتّیت تدضیٝ ، ٚ وٙٙذپیٛ٘ذ وٛالا٘ؼي تشلشاس ٔي

ٞایي وٝ داسای ٖآ)تخلٛف  ٞای ساوتیٛپزیشی وٓ سً٘

ٞای اكّي ٔحیظ صیؼت اص آلایٙذٜ (6 ,5) ٌشٜٚ آصٚ ٞؼتٙذ

ٞای  وٝ تخّیٝ پؼاب ؿاٖ داخُ آب سٚ٘ذ، تٝ ؿٕاس ٔي

ؿٛد، ٚ تاػث تٝ ٔخاعشٜ  ٔيعثیؼي تاػث ٔـىلات خذی 

-ٌي ٔحیظ صیؼت ٔي ص٘ذٌي آتضیاٖ ٚ تذ ٔٙظشٜا٘ذاختٗ 

ٞای سٍ٘ي حتي دس ٜحضٛس آلایٙذاص آ٘دا وٝ . (8, 7) ٌشد٘ذ

ٌشْ دس ِیتش اص ٘ظش ظاٞشی لاتُ تش اص یه ٔیّئمادیش وٓ

سً٘ دیؼپشع تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ .(9) تاؿٙذ سٚیت ٚ ٟٔٓ ٔي

، داسای ٚصٖ C15H15N3O2تا فشَٔٛ ِٔٛىِٛي   3صسد 

 ٞای اص َٔٛ  ٚ داسای ٚیظٌي ٔیّي ٌشْ تش 409ِٔٛىِٛي  

خٟؾ صا ٚ ػشعاٖ صا ٚ  ٞای آسٚٔاتیه،لثیُ  حّمٝ

حُ ٘ظیش اػیذ ػِٛفٛ٘یه تٝ  ٞای لاتُ٘ذاؿتٗ ٌشٜٚ

كٛست وٓ ٔحَّٛ تا ٘أحَّٛ تٛدٜ  وٝ تشای ٔحیظ صیؼت 

تاؿذ اثشات  ٞای آصٚ ٔي ، ٚ اص دػتٝ سً٘تاؿذ صیاٖ آٚس ٔي

٘تیدٝ ضشٚست ٚ . دس (11)خذی دس ٔحیظ صیؼت داسد 

                                                           
1
dispersive dyes 

ٞای ٔلشفي إٞیت خاكي پیذا تلفیٝ ٚ تاصیاتي ٔدذد آب

ٞای ٔتذاَٚ تلفیٝ فاضلاب حاٚی  سٚؽ. (7)وشدٜ اػت 

سً٘ ؿأُ اوؼیذاػیٖٛ تیِٛٛطیىي، اوؼیذاػیٖٛ 

 (11،12،13) تاؿذ پیـشفتٝ، ا٘ؼماد ؿیٕیائي ٚ خزب ٔي

تش، ػادٜ ٚ تٝ عٛس ٚػیغ  اسصاٖ سٚؽ تیِٛٛطیىي ٔؼٕٛلاً

ٞا ؿٛد، أا سً٘ اد آِي ٚ سً٘ اػتفادٜ ٔيخٟت حزف ٔٛ

تٝ دِیُ ػاختاس تشویثات تداسی، حّمٝ، ٚصٖ ِٔٛىِٛي تالا 

ؿٛ٘ذ ٚ ػثة ایداد تاِیًٙ ِدٗ  ػشیؼا تدضیٝ ٕ٘ي

ٞا تٛػظ فشایٙذ اوؼیذاػیٖٛ  اٌشچٝ سً٘ ؿٛ٘ذ، ٔي

ؿٛ٘ذ، ِٚي تِٛیذ ٔحلٛلات  پیـشفتٝ ػشیغ تدضیٝ ٔي

ٞا تالا اػتفادٜ اص آٖ ٘ؼثتاً تش ٚ ٞضیٙٝخا٘ثي تا ػٕیت تیؾ

آ٘ذٞای  (. واستشد11اػت ) سا تا ٔحذٚدیت ٔٛاخٝ ٕ٘ٛدٜ 

AL  ٚFe ٞای  تشای تِٛیذ اِىتشٖٚ خٟت تِٛیذ فّٛن

ٞای دیؼپشع ٚ اػیذی ٚ  سً٘دس حزف ٞیذسٚوؼیذی 

تٝ ؿثیٝ واستشد ٚػیغ داسد،وٝ دیٍش آلایٙذٞا اص فاضلاب 

 pHتغییشات ، صیشا تا تاؿذ فشآیٙذ ا٘ؼماد ؿیٕیائي ٔي

ٞای فشیه یا  ٕ٘ه)ٔحَّٛ یا اضافٝ ٕ٘ٛدٖ ٔٛاد ؿیٕیائي 

تٝ آب ػثة ٘اپایذاسی ػاصی رسات وّٛئیذی  (آِٛٔیٙیْٛ

اص ایٗ سٚ ٞذف اص ایٗ ٔغاِؼٝ اػتفادٜ اص ( 14) ؿٛد ٔي

اص فاضلاب  3حزف سً٘ دیؼپشع صسد  دس ا٘ؼماد ؿیٕیائي

 .تاؿذ ٔيػٙتیتىي 

 َب:مًاد ي ريش

 ویبس   ي مًاد مًرد فبضلاة ٍتُی

ایٗ پظٚٞؾ اص ٘ٛع یه ٔغاِؼٝ تدشتي )آصٔایـٍاٞي(  

 تافاضلاب ػٙتیتىي تشای آٔادٜ ٕ٘ٛدٖ اتتذا تاؿذ، وٝ  ٔي

تٝ  60٘ؼثت  دس یه  3سً٘ دیؼپشع صسد  حُ ٕ٘ٛدٖ

ٕ٘ٛدٖ یه حُ آب ٔمغش تٝ اػتٖٛ تٟیٝ ٌشدیذ. تا  40

اػتٛن ٖ( آتي ) آب ٔمغش ٚ اػتٛ ٌشْ سً٘ دس ٔحَّٛ

 ٞای واسی ػپغ غّظت، ٌشْ تش ِیتش تٟیٝ ؿذ ٔیّي 1000

تا سلیك ػاصی  ٔیّي ٌشْ تش ِیتش(  5،10،20،40،60،80)

 ٞا ٔحَّٛ pHٔحَّٛ ٔادس تا آب ٔمغش آٔادٜ ؿذ. 

یه ٚ یه  HCL  ٚNaOHتا اػتفادٜ اص   (2،4،6،8،10)
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 340i/SETٔتش  pHدٞٓ ٘شٔاَ تٙظیٓ ؿذ، ٚ اص دػتٍاٜ 

WTW-Germany   .خٟت ا٘ذاصٜ ٌیشی اػتفادٜ ؿذ

ٔٙؼمذ وٙٙذٜ دس ایٗ ٔغاِؼٝ ؿأُ وّشیه فشیه،  ٔٛاد

ٔیّي ٌشْ  20،40،60،80) ػِٛفات فشٚ ٚ ػِٛفات آٔٛ٘یْٛ

 .وٝ اص ؿشوت ویٕیاٌؼتش خشیذاسی ؿذ تاؿذ، تش ِیتش( ٔي

 فشایٙذ آصٔایؾ: 

 JLT6 VELP)) ؿؾ خاص٘ي دس ایٗ پظٚٞؾ  اص  خاستؼت

Scientifica) ػتفادٜ ؿذ، فشآیٙذ تشای ا٘داْ آصٔایـات ا

دٚس  100دلیمٝ تا ػشػت  30ا٘ؼماد ٚ ِختٝ ػاصی ؿأُ 

دٚس  40دلیمٝ تا ػشػت  15ٔذت  دس دلیمٝ اختلاط ػشیغ،

دلیمٝ تشای تٝ ٘ـیٙي كٛست  30دس دلیمٝ  ٚ ٔذت صٔاٖ 

( اِٚیٝ ٔحَّٛ تؼتٝ تٝ ؿشایظ 2،4،6،8) pH. ٌشفت

تٙظیٓ ؿذ. داخُ ٞش تـش یه ِیتشی ٔحَّٛ  آصٔایؾ

ٔیّي ِیتش سیختٝ ؿذ، تؼذ اص  300سٍ٘ي یىٙٛاخت تٝ حدٓ 

ٔیّي ٌشْ تش  40تٝ داخُ ٞش تـش اتتذا ٔمذاس  pHتٙظیٓ  

ِیتش ٔٙؼمذ وٙٙذٜ اضافٝ ؿذ. ػپغ دػتٍاٜ خاستؼت دس 

دس پایاٖ تشای تذػت  ؿشایظ روش ؿذٜ سٚؿٗ ٌشدیذ

تٛػظ یه تـش َٛ سٚئي ٞش آٚسدٖ یه ٔحَّٛ صلاَ ٔحّ

دلیمٝ لثُ اص  5تٝ ٔذت صٔاٖ  3000ػا٘تشیفٛط تا دٚس 

آ٘اِیض كاف ؿذ٘ذ، ٚ ٔیضاٖ سً٘ تالي ٔا٘ذٜ تٛػظ دػتٍاٜ 

–Shimadzu UV-1601PC UVاػپىتٛفتٛٔتشی ٔذَ

Visible Scanning  ٘ا٘ٛٔتش لشائت  400دس عَٛ ٔٛج

ٕٞچٙیٗ خٟت ٔحاػثٝ دسكذ حزف سً٘ دیؼپشع  ؿذ.

تٛػظ ٞش وذاْ اص ٔٙؼمذ وٙٙذٜ اص ٔؼادِٝ صیش  3صسد 

 .اػتفادٜ ؿذ

  دسكذ حزف100
     

  
 

 َب: یبفتٍ

 pHثیز أت

pH َّٛیه پاسأتش ٟٕٔي دس فشآیٙذ ا٘ؼماد ؿیٕائي  ٔح

ثیش أت  pHتاؿذ، تٝ عٛسی وٝ ٞش ٔٙؼمذ وٙٙذٜ دس یه  ٔي

 pHتیاٍ٘ش ایٗ اػت وٝ ٔحذٚد  1تؼضائي داسد، ٕ٘ٛداس 

ی وٝ  اتاؿذ، تٝ ٌٛ٘ٝ تشیٗ س٘ح ٔئٙاػة 5/7تا  5/5تیٗ 

 24/65ٔیضاٖ حزف  6ٔؼاٚی  pHتشای وّشٚفشیه دس 

 .تاؿذ ٔي دسكذ

 
دير بز دقیقٍ(  100در شزایظ اختلاط سزیغ ) 3محلًل بز میشان حذف روگ دیسپزس سرد  pH: تبثیز 1ومًدار 

min 2( 40، اختلاط کىذ  )ٍدير بز دقیقmin15 ٍوشیىی (مذت سمبن تmin30 تًسظ مًاد مىؼقذ کىىذٌ مختلف 

 

 

 

 ثیز ديس ي وًع مبدٌ مىؼقذ کىىذٌأت
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 صسد تا ا٘ؼماد ؿیٕیایيحزف سً٘ دیؼپشع 

دٞذ وٝ تا ثاتت ٍ٘ٝ داؿتٗ تٕاْ  ٘ـاٖ ٔي 2٘تایح ٕ٘ٛداس 

 ، ٘ٛع ٔٙؼمذ وٙٙذٜ، غّظت سً٘، صٔاpHٖ) پاسأتشٞا

وٝ تا افضایؾ  ،ٜتٕاع ٚ دٚس اختلاط( تدض دٚص ٔٙؼمذ وٙٙذ

 (ٔیّي ٌشْ ٌشْ تش ِیتش 20 40،60،80)دٚص ٔٙؼمذ وٙٙذٜ 

تغٛسی وٝ دس غّظت  ٔیضاٖ حزف سً٘ افضایؾ یافتٝ اػت.

ٔیّي ٌشْ تش ِیتش دسكذ حزف سً٘ تٛػظ وّشٚفشیه،  60

تاؿذ.  دسكذ ٔي86ٚ  83، 94ػِٛفات فشٚ آِْٛ تٝ تشتیة 

فضایؾ غّظت ٔٙؼمذ وٙٙذٜ تأثیش چٙذا٘ي تش ٔیضاٖ تا ا

ٔٛاد ٔٙؼمذ وٙٙذٜ ػٝ ٘ٛع تیٗ  حزف سً٘ ٘ذاؿت.  اص 

وّشفشیه ٘ؼثت تٝ ػِٛفات فشٚ ٚ ػِٛفات آِٛٔیٙیْٛ دس 

 ٔؤثشتش اػت.  3حزف سً٘ دیؼپشع صسد 

 
، اختلاط mg/l40بُیىٍ، غلظت روگ  pH: تأثیز ديس مىؼقذ کىىذٌ بز میشان حذف روگ در شزایظ ) 2ومًدار

( مقبیسٍ بیه َز سٍ وًع مًاد min15دير بز دقیقٍ(  40، اختلاط کىذ )min 2دير بز دقیقٍ(  100سزیغ )

 مىؼقذ کىىذٌ

 ثیز غلظت روگ أت

ٔیضاٖ حزف سً٘ سا تا افضایؾ غّظت سً٘ دس  3ٕ٘ٛداس 

، دٚص ٔٙؼمذ وٙٙذٜ( ٘ـاٖ pH )صٔاٖ تٕاع، ؿشایظ تٟیٙٝ

ٞای ٔتفاٚتي  دٞذ، دس ایٗ ٕ٘ٛداس ٔحَّٛ سٍ٘ي تاغّظت ٔي

تا ٔٛاد ٔختّفي اص ٔٙؼمذ  ٔیّي ٌشْ وٝ 80تا  20اص 

 تیاٍ٘ش ایٗ اػت وٝ٘تایح . ٞا تلفیٝ ؿذٜ اػتوٙٙذٜ

ٔادٜ دیٍش واسائي تالاتشی داؿتٝ تٝ  وّشٚفشیه دس  تیٗ دٚ

ٔیّي ٌشْ تش ِیتش سً٘ ٔیضاٖ حزف  40عٛسی دس غّظت 

اػت  ٕ٘ٛداس ٕٞچٙیٗ تیاٍ٘ش ایٗ اػت وٝ تا  دسكذ94

ٔیّي ٌشْ تش ِیتش واسائي   20غّظت سً٘ تا  اِٚیٝ افضایؾ

ٖ ٔیضاٖ حزف افضایؾ آافضایؾ ؿذیذی داؿت، أا تؼذ اص 

ٔیّي ٌشْ تش  40وٝ تؼذ اص  لاتُ تٛخٟي ٘ثٛد، تٝ عٛسی

ٚ تشای ا٘داْ ػایش  ِیتش واسائي واٞؾ یافتٝ اػت.

ٌشْ تش ِیتش سً٘  ٔیّي 40آصٔایـات اص غّظت تٟیٙٝ 

 اػتفادٜ ؿذ.

 
بُیىٍ، غلظت مىؼقذ کىىذٌ  pH: تأثیز غلظت روگ بز میشان حذف روگ  در شزایظ ) 3ومًدار 

0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 

0 20 40 60 80 100 

ی
رائ

کب
ذ 

ص
در

 

 غلظت مًاد مىؼقذ کىىذٌ

 ػِٛفات آِٛٔیٙیْٛ

 ػِٛفات فشٚ

 وّشٚفشیه

1 

21 

۴1 

61 

81 

111 

1 11 21 31 ۴1 51 61 71 81 91 

گ 
 رو

ف
حذ

ذ 
ص

در
 

 غلظت روگ میلی گزم بز لیتز

 وّشٚفشیه

 ػِٛفات فشٚ

 ػِٛفات آِٛٔیٙیْٛ



   

6 
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 حزف سً٘ دیؼپشع صسد تا ا٘ؼماد ؿیٕیایي

mg/l40( 100، اختلاط سزیغ  )ٍدير بز دقیقmin 2( 40، اختلاط کىذ )ٍدير بز دقیقmin15  ي )

 میلی گزم بز لیتز 60مقبیسٍ بیه َز سٍ وًع مًاد مىؼقذ کىىذٌ بب غلظت 

 

 

 لختٍ سبسیي سمبن  ثیز سزػت اختلاطأت

س تش دٚ 200 ،50،100ثیش ػشػت اختلاط اص أت 4ٕ٘ٛداس 

دٞذ.  دلیمٝ سا ٘ـاٖ ٔي 15دلیمٝ ٚ صٔاٖ ِختٝ ػاصی اص 

ػشػت تٝ ٕٞضدٖ ٚ ٘تایح تیاٍ٘ش ایٗ اػت وٝ تا افضایؾ 

ٔیضاٖ حزف  سً٘ افضایؾ داؿت. صٔاٖ یىٙٛاخت ػاصی 

تش تٛد ِٚي تا افضایؾ ػشػت أا دس اتتذا ٔیضاٖ حزف تیؾ

ثیش چٙذا٘ي تش أتیـتش اص یه حذ ت یىٙٛاخت ػاصیٚ صٔاٖ 

دٚس تش  100ٔیضاٖ حزف ٘ذاؿت. تٝ عٛسی وٝ ػشػت 

تٟیٙٝ تشیٗ ؿشایظ تٛد وٝ دس ایٗ  ثا٘یٝ  30ٚ صٔاٖ  دلیمٝ

دسكذ 56/81ٚضؼیت ٔیضاٖ حزف سً٘ تٛػظ وّشٚفشیه 

 تٛد.

 
 بُیىٍ، غلظت مىؼقذ کىىذٌ  pH: تأثیز دير ي سمبن اختلاط تىذ بز میشان حذف روگ  در شزایظ ) 4ومًدار 

mg/l40  ي روگmg/l20 اختلاط تىذ ،min 2 اختلاط کىذ ،min15تًسظ کلزيفزیک ) 

 بحث ي وتیجٍ گیزی:

ثیش أاػیذی ت pHدٞذ وٝ  اعاػات آصٔایؾ ٘ـاٖ ٔي

ؿشایظ خٙثي یا  دس چٙذا٘ي تش ٔیضاٖ حزف ٘ذاسد. ِٚي 

ایٗ تیاٍ٘ش ایٗ اػت  .افضایؾ داؿتحزف  ٔیضاٖ لّیائي 

یه فاوتٛس ٔؤثشی دس فشآیٙذ ا٘ؼماد ؿیٕیائي  pHوٝ 

تاؿذ، صیشا تِٛیذ یٖٛ آٔیٗ، تـىیُ ٞیذسٚوؼیُ ٚ  ٔي

ؿٛد  ( دس ؿشایظ لّیائي تٟتش ا٘داْ  ٔي(Sulphoػِٛفٛ 

ٞای سیض، ػثه  (. ػلاٜٚ تش ایٗ دس ؿشایظ اػیذی ِخت15ٝ)

تشی ٘ـیٙي وٓ تّیت تٝؿٛد وٝ لاٚ ؿىٙٙذٜ تـىیُ ٔي

٘ـاٖ داد وٝ ٔیضاٖ حزف  2011دس ػاَ  Goharyداس٘ذ. 

سً٘ دیؼپشع دس ؿشایظ لّیائي ٘ؼثت تٝ ؿشایظ اػیذی 

تاؿذ، تٙاتشیٗ تا ٘تایح ایٗ ٔغاِؼٝ ٕٞخٛا٘ي داسد  تیـتش ٔي

(. ٕ٘ٛداس تأثیش دٚص ٔٙؼمذ وٙٙذٜ تیاٍ٘ش ایٗ اػت وٝ تا 16)

ي افضایؾ یافتٝ ِٚي تؼذ اص افضایؾ دٚص ٔٙؼمذ وٙٙذٜ واسائ

آٖ واٞؾ یافتٝ اػت، تا اضافٝ ٕ٘ٛدٖ ٔٛاد ٔٙؼمذ وٙٙذٜ 

 تٝ آب حاٚی سً٘ تاػث تِٛیذ ٞیذسٚوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ 

AL(OH)3 ٚFe(OH)3 ؿٛد وٝ ایٗ تشویثات تِٛیذ ٔي

ؿٛد  ؿذٜ خاكیت چؼثٙان داس٘ذ ٚ تاػث خزب سً٘ ٔي

ٕٞچٙیٗ دس حیٗ سػٛب تاػث حثغ ٕ٘ٛدٖ رسات 

تٛا٘ذ تٝ تاس سٚی  ( اص دلایُ دیٍش ٔؤثش ٔي17ؿٛد ) ٔي

ػغح  رسات وّٛئیذی )تاس ٔٙفي( اؿاسٜ وشد صیشا تاس سٚی 

ؿٛد  تاؿذ وٝ تاػث ٔي ػغٛح ٔٛاد ٔٙؼمذ وٙٙذٜ ٔثثت ٔي

رسات داسای تاس ٔٙفي سا خزب ؿٛد. ػّت واٞؾ واسائي تا 
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 صسد تا ا٘ؼماد ؿیٕیایيحزف سً٘ دیؼپشع 

ٔیّي ٌشْ تش ِیتش  60افضایؾ دٚص ٔٙؼمذ وٙٙذٜ تیؾ اص 

ٛا٘ذ ایٗ تاؿذ وٝ دس اثش اضافٝ ٕ٘ٛدٖ ػأُ ٔٙؼمذ ت ٔي

ؿٛد وٝ ایٗ پتا٘ؼیُ  وٙٙذٜ یه پتا٘ؼیُ صتا تـىیُ ٔي

ؿٛد. اص عشف دیٍش ایٗ پتا٘ؼیُ  ػثة خزب سً٘ ٔي

خزب تا افضایؾ ٔٙؼمذ وٙٙذٜ ساتغٝ ػىغ داسد وٝ ٞش چٝ 

تش تاؿذ ٔیضاٖ واسائي ٔیضاٖ پتا٘ؼیُ صتا تٝ كفش ٘ضدیه

. وٝ تا افضٚدٖ ٔمذاس وافي اص ٔٙؼمذ وٙٙذٜ یاتذ افضایؾ ٔي

ؿٛد ِٚي افضٚدٖ ٔمذاس تیـتش  ٔیضاٖ پتا٘ؼیُ صتا كفش ٔي

ؿٛد وٝ تاػث واٞؾ واسائي  تاػث افضایؾ پتا٘ؼیُ صتا ٔي

 (. 18ؿٛد ) ٔي

٘تایح تیاٍ٘ش ایٗ اػت وٝ  واسائي وّشٚفشیه دس یه غّظت 

ْٛ( ٔـخق ٘ؼثت تٝ ػِٛفات فشٚ ٚ ػِٛفات آِٛٔیٙیْٛ )آِ

ٞای تٛا٘ذ تٝ خاعش تِٛیذ ِختٝتاؿذ ایٗ ٔي تیـتش ٔي

ٞای تِٛیذ ؿذٜ دسؿت ٚ دا٘ؼیتٝ تالاتش تاؿذ چٖٛ ِختٝ

-٘ـیٙي وٓتاؿذ وٝ لاتّیت تٝتٛػظ آِْٛ ِختٝ سیضتش ٔي

تشی داسد، ٕٞچٙیٗ دٔای آب یه ػأُ ٔؤثش دیٍشی اػت 

(. 21ؿٛد ) تش ا٘داْ ٔيوٝ  واسائي وّشٚفشیه دس دٔای وٓ

تاؿذ،  ٔیّي ٌشْ ٔي 60ٔؤثشتشیٗ غّظت دٚص وّشٚفشیه 

٘تایدي ٔـاتٟي تٛػظ خٙیذی ٚ ٕٞىاسا٘ؾ دس ػاَ 

ا٘داْ ؿذ وٝ ٘ـاٖ داد وٝ واسائي وّشفشیه دس  1387

٘ؼثت تٝ آِْٛ تٟتش تٛدٜ  56حزف سً٘ دیؼپشع آتي 

(. 19اػت اص ایٗ سٚ تا ٘تایح ایٗ پظٚٞؾ ٕٞخٛا٘ي داسد )

وٝ تا افضایؾ اِٚیٝ غّظت سً٘ ٘تایح تیاٍ٘ش ایٗ اػت 

ٔیضاٖ حزف تیـتش ؿذٜ اػت ِٚي تؼذ اص دٚص تٟیٙٝ سً٘ 

تٛا٘ذ تخاعش  ٔیضاٖ حزف تغییش چٙذا٘ي ٘ذاؿت، وٝ ایٗ ٔي

تٕاْ ؿذٖ ٔٙؼمذ وٙٙذٜ دس ٔحَّٛ تاؿذ، صیشا ٔٙؼمذ 

ای دس ٔحَّٛ ٘یؼت وٝ ػثة خزب )تٝ داْ  وٙٙذٜ

ٙیٗ ٘ـاٖ ٕٞچ Duan(. ٔغاِؼٝ 20ا٘ذاختٗ( سً٘ ؿٛد )

داد وٝ تا افضایؾ غّظت سً٘ تیؾ اص یه حذ واسائي 

واٞؾ یافتٝ اػت اص ایٗ سٚ تا ٘تایح ایٗ پظٚٞؾ ٕٞخٛا٘ي 

(. ٘تایح تغییش ػشػت اختلاط تیاٍ٘ش ایٗ اػت وٝ 15داسد )

تا افضایؾ صٔاٖ ٚ ػشػت اختلاط ٔیضاٖ حزف سً٘ 

تٛا٘ذ تخاعش ایٗ تاؿذ خٟت   افضایؾ یافتٝ اػت وٝ ٔي

ٞای ٔختّف دس اثش  ٞیذسِٚیض  ٞا ٚ وٕپّىغ ُ یٖٛتـىی

تش اص ٔادٜ ٔٙؼمذ وٙٙذٜ دس آب تؼیاس ػشیغ تٛدٜ وٝ وٓ

ؿٛد. تٝ دِیُ ایٙىٝ ایٗ  یه ثا٘یٝ ایٗ ٚاوٙؾ ا٘داْ ٔي

ٞا تؼیاس فؼاَ تٛدٜ دس كٛستي سٚی رسات  وٕپّىغ

وّٛئیذی خزب ٘ـٛ٘ذ تٝ ػشػت دس اثش ٚاوٙؾ تا یىذیٍش 

ٚ اص ٘مؾ اكّي خٛد وٝ  ٘اپایذاس وشدٖ  ؿٛ٘ذ پّیٕشیضٜ ٔي

 Merzouk(. ٘تایح ٔغاِؼٝ 21ٔا٘ٙذ ) رسات ٞؼتٙذ تاص ٔي

(. دس ایٗ ٔغاِؼٝ 20تاؿذ ) تأییذ وٙٙذٜ ایٗ ٔغاِؼٝ ٔي

اص  3فشآیٙذ ا٘ؼماد ؿیٕیائي تشای حزف سً٘ دیؼپشع صسد 

آب تا اػتفادٜ اص وّشٚفشیه، ػِٛفات فشٚ ٚ آِْٛ تشسػي 

یه فاوتٛس ٔؤثشی دس فشآیٙذ   pHداد وٝؿذ. ٘تایح ٘ـاٖ 

ای تاؿذ وٝ  تاؿذ. وٝ تایذ دس ٔحذٚدٜ ا٘ؼماد ؿیٕیائي ٔي

تشی داؿتٝ تاؿذ ٕٞچٙیٗ سػٛب ایداد ؿذٜ حلاِیت وٓ

pH   ٜتا تٛخٝ  تٝ ٘ٛع آلایٙذٜ )سً٘( ٚ ٘ٛع ٔٙؼمذ وٙٙذ

تاؿذ. وّشفشیه تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ تِٛیذ  ٔتفاٚت ٔي

ٙذ دس حزف سً٘ واسائي تیـتشی وتش ٔي ٞای دسؿت ِختٝ

داؿت. ػلاٜٚ تش ایٗ ٔٛاسد ٔادٜ ٔٙؼمذ وٙٙذٜ دس صٔاٖ 

تضسیك تٝ آب تایؼتي فٛساً دس ٕٞٝ ٘ماط ٔحَّٛ پخؾ ؿٛد 

 تش تاؿذ.اص ایٗ سٚ ػشػت اختلاط تایؼتي تیؾ

 ٔیضاٖ ٌیشی ا٘ذاصٜ تٛخٝ صیادی تٝ  اخیش ٞایػاَ دس

 سٚاٖ ٞای تیٕاسی ٌزاسی لذست تاثیش ٚ افشاد ػلأتي

سفتاسٞای  ٚ سٚصا٘ٝ ٞای تفؼاِی سٚی تش خؼٕي ٚ ؿٙاختي

 ٚ ٍ٘شؽ یه ػٙٛاٖ تٝ ٞاٌیشی ا٘ذاصٜ ایٗ اػت. ؿذٜ آٟ٘ا

 ٘اْ تٝ تٟذاؿتي ٞایٚ ٔشالثت ػلأتي دس ٍ٘شيوّ سٚیىشد

 ٔغشح اختٕاػي ٚ پضؿىي تحمیمات دس ویفیت ص٘ذٌي

 وٝ ؿذ٘ذ ٔتٛخٝ ٔحمماٖ صٔاٖ ٔشٚس تٝ (.1) اػت ٌشدیذٜ

 دس یتإّٞ پش پیأذٞای اص یىي تٛا٘ذص٘ذٌي ٔي ویفیت

 (.2) تاؿذ ػلأت اسصیاتي

ٞای خؼٕا٘ي ٞای خٟا٘ي ػلأتي تٟٙا خٙثٝعثك ٔؼیاس 

ای وٝ ػاصٔاٖ خٟا٘ي تٟذاؿت ٌیشد، تٝ ٌٛ٘ٝتش ٕ٘يسا دس 

حاِتي وٝ دس آٖ فشد اص ٘ظش سٚا٘ي، ػاعفي ٚ "ػلأتي سا 
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 حزف سً٘ دیؼپشع صسد تا ا٘ؼماد ؿیٕیایي

ای اص تیٕاسی ٚ اػت ٚ دس اٚ ٘ـا٘ٝ اختٕاػي وألا ػآِ

تؼشیف ٕ٘ٛدٜ اػت. تٙاتشایٗ  "ؿٛد ٕ٘ي س٘دٛسی ٔـاٞذٜ

ٞای ػٙتي دس اسصیاتي ػلأتي ٘ثایذ كشفاً تٝ ؿاخق

ػلأتي یؼٙي ٔیضاٖ ٔشي ٚ ٔیش ٚ ٘شخ اتتلا تٝ تیٕاسی 

ؿاٖ تٛخٝ ٕ٘ٛد تّىٝ تایذ ادساوي وٝ افشاد اص ویفیت ص٘ذٌي

(. دس حاَ حاضش ویفیت 3ٛخٝ لشاس داد )داس٘ذ سا ٘یض ٔٛسد ت

ٞای ػٕذٜ ٔتخللاٖ تٟذاؿت اػت ص٘ذٌي یىي اص ٍ٘شا٘ي

ٌیشی ٚضؼیت ػلأت دس ٚ تٝ ػٙٛاٖ ؿاخلي تشای ا٘ذاصٜ

 تحمیمات تٟذاؿتي ؿٙاختٝ ؿذٜ اػت.  

ٞذف اص ٔغاِؼٝ ویفیت ص٘ذٌي ٚ ٘تایح ٔٙتح اص آٖ ایٗ 

ٚ ٔؼٙای تیـتشی اػت وٝ افشاد سا تٛإ٘ٙذ ػاصیٓ تا تا ِزت 

 ٚ تؼذی چٙذ ٔٛضٛػي ص٘ذٌي . ویفیت(4ص٘ذٌي وٙٙذ )

 ٚ اػت ٚ رٞٙي ػیٙي ػٛأُ تشٌیش٘ذ٠ دس ٚ اػت پیچیذٜ

 ٟٔٓ ٞایخٙثٝ دس آػایؾ ٚ سفاٜ ٔٛسد دس فشد اسصیاتي

ٚ ؿأُ اتؼادی . (5) دٞذئ اس لش ٔٛسد تٛخٝ سا ص٘ذٌي

-تاٚسچٖٛ ػلأت تذ٘ي، ػلأت سٚا٘ي، ؿشایظ التلادی، 

 (.6تاؿذ )ٞای ؿخلي ٚ تؼأُ تا ٔحیظ ٔي

تٛا٘ٙذ تٝ ٚػیّٝ تٟثٛد ٔزٞة ٚ ٔؼٙٛیت تٝ عٛس تاِمٜٛ ٔي

ٞای ػلأت ا٘تضاػي اص عشیك حٕایت اختٕاػي ٚ ساٞثشد

ٔماتّٝ تا تٙیذٌي ٚ چاِؾ، ویفیت ص٘ذٌي فشد سا تحت 

ٞای ٔزٞثي ٚ (. تٝ ِحاػ ٘ظشی، تاٚس7تاثیش لشاس دٞٙذ )

ا٘ٙذ ػلأت ا٘تضاػي سا تٝ چٟاس عشیك استما تٛٔؼٙٛی ٔي

تخـٙذ: ایداد یه ػثه ص٘ذٌي ػآِ ؿخلي وٝ ٔغاتك 

-ٞا تاؿذ؛ تأیٗ ػیؼتٓتا اػتمادات ٔزٞثي، فشدی ٚ ػٙت

ٞای ٔٙؼدٓ ٔؼٙاتخؾ ٚ آسأؾ دٞٙذٜ سٚحي؛ تشلشاسی 

سٚاتظ فشدی تا خذا؛ ٚ تضٕیٗ حٕایت ٚ ادغاْ اختٕاػي دس 

 (.8داخُ خأؼٝ )

تٛا٘ذ تا ٔحیظ ص ٔؤثشتشیٗ سٚاتغي وٝ ا٘ؼاٖ ٔيیىي ا

خاسخي خٛد داؿتٝ تاؿذ، استثاط تا پشٚسدٌاس خٟا٘یاٖ 

اػت. خٛا٘ذٖ لشآٖ، ٕ٘اص، دػا ٚ ساص ٚ ٘یاص، صٔا٘ي وٝ 

آٌاٞا٘ٝ ٚ تا حضٛس لّة ا٘داْ ٌیشد، لّة ا٘ؼاٖ سا تٝ 

ص٘ذ ٚ آسأـي ایداد ٟ٘ایت خاِك ٞؼتي پیٛ٘ذ ٔي٘یشٚی تي

ٞای سٚحي تٟثٛد دٞٙذٜ تؼیاسی اص ٘اتؼأا٘ي وٙذ وٝٔي

 ا٘ؼاٖ ٚ تٝ د٘ثاَ آٖ افضایؾ ویفیت ص٘ذٌي ا٘ؼاٖ اػت

ٌٛیذ: تـش اص ساٜ دػا اِىؼیغ واسَ دس ایٗ تاسٜ ٔي .(9)

وٛؿذ وٝ ٘یشٚی ٔحذٚد خٛد سا تا ٔتٛػُ ؿذٖ تٝ ٔي

ٔٙثغ ٘أحذٚدی چٖٛ خذا افضایؾ دٞذ. تٝ كشف ٕٞیٗ 

   (.10ؿٛد )تىٕیُ ٔياػتذػا، ٘ٛالق ا٘ؼاٖ 

اص ا٘دا وٝ تاٚس ٚ اػتماد ٔا ٔؼّٕا٘اٖ تش ایٗ اػت وٝ دیٗ  

تشیٗ ٚ اػلاْ تٝ ػٙٛاٖ یه ایذئِٛٛطی، اسائٝ دٞٙذٜ وأُ

ػلأت ػاصتشیٗ ػثه ص٘ذٌي تـشیت اػت ٚ احىاْ ٚ 

ٞای ٚػیغ اخلالي، تیٗ فشدی، ٜدػتٛسات آٖ حٛص

ِزا ٔغاِؼٝ ػّٕي ٌیشد، تٟذاؿتي ٚ اختٕاػي سا دس تش ٔي

ٞای ٔزٞثي دس ویفیت ص٘ذٌي یه اثشات ٚ ٘مؾ ٔتغیش

سػذ سػذ. ٕٞچٙیٗ تٝ ٘ظش ٔيضشٚست اػاػي تٝ ٘ظش ٔي

دس خلٛف ٔٛضٛع ٔٛسد ٘ظش تحمیك خأغ كٛست ٍ٘شفتٝ 

اػت ِزا پشداختٗ تٝ آٖ تا تٛخٝ تٝ إٞیت ٚ واستشدی 

 لشآٖ، تا ا٘غ ضاٖیٔتٛدٖ آٖ ضشٚسی اػت. دس ایٗ تحمیك 

دس واسٔٙذاٖ دا٘ـٍاٜ  آٖ تا ٔشتثظ ػٛأُ ٚ يص٘ذٌ تیفیو

 ػّْٛ پضؿىي ػثضٚاس ٔٛسد تشسػي لشاس ٌشفت.
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