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 دهيچك
 يد مراحل ـي ـبا يدنيل شدن به آب آشاميتبد يا توسط انسان آلوده شده است براي يعيكه به طور طب يآب :و هدف نهيزم

شـوند و عامـل    يده م ـي ـد نامي ـكه اصـطلاحاً كلوئ  ينيرقابل ته نشيز غياست كه در آن ذرات ر ينديكند. انعقاد فرآ يرا ط
ن پـژوهش  ي ـهـدف از ا  .دهنـد يل م ـيرا تشـك  ينيت ته نش ـيبلبا قا يده و ذراتيدر بروز كدورت هستند، به هم چسب يمهم

و  د و عملكرد توأم آن با كمك منعقدكننـده نشاسـته ذرت  يوم كلراينيآلوم يسه عملكرد مواد منعقد كننده پليو مقا يبررس
 حذف كدورت از آب است. يه برايبام

 يع ـير دو كمـك منعقـد كننـده طب   يالعـه تـأث  ن مطياست. در ا يكاربرد-يلين پژوهش تحلينوع مطالعه در ا :هاروشمواد و 
 يقـرار گرفتـه اسـت و بـه منظـور طراح ـ      يد مورد بررسيوم كلراينيآلوم يه و نشاسته ذرت به همراه منعقد كننده پليبام

انس داده، ي ـه واري ـن پـس از تجز ياستفاده شـد. همچن ـ  SASاز نرم افزار ها  ز دادهيآنال يو برا Rها از نرم افزار شيآزما
 د. يگرد يبررس LSDبا استفاده از آزمون ها  مارين تيانگيمسه يمقا

)  ppm 7/0و ppm 5 بي ـ(بـه ترت د بـه همـراه نشاسـته ذرت    ي ـوم كلراي ـنيآلوم يپل ـ ، NTU250ه يدر كدورت اول ها:افتهي
ن يرسانده است. همچن NTU 73/3زان ي% كاهش داده و به م48/98كه كدورت را ن درصد حذف كدورت را داشته يبالاتر

 بـه همـراه  د ي ـوم كلراي ـنيآلوم يپل ـ ييايميمربوط به منعقد كننده شنه يشيزان كاهش كدورت بيم NTU 500ه يكدورت اول
 NTU 1/8زان ي ـ% كـاهش داده و بـه م  38/98بـوده اسـت كـه كـدورت را      ppm 7/0 و ppm 5ب ي ـبـه ترت هاي  ه با دزيبام

 رسانده است.  
دارند بـه صـرفه    يگزافهاي  نهيكه هز يمصنوع يمرهايبا پل يستيز يمرهايپل ينيگزيجا ياز لحاظ اقتصاد :يريگ جهينت

شـوند. عـلاوه بـر     مـي  استفاده ييبه تنها ييايميشهاي  است كه منعقد كننده يشتر از زمانيبوده به علاوه حذف كدورت ب
مانـده منعقـد   ينه باقيمدر ز يشتريست مطالعات بيبا مي شود امايكاسته م ييمايش يهازان مصرف منعقد كنندهين از ميا

 يانسـان بررس ـ  يرد و اثرات آن بر سـلامت يصورت پذ ييايميبا ش يعيطب يهاو برهمكنش منعقد كننده يعيطبهاي  كننده
 گردد.
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 مقدمه
 يبرا ا توسط انسان آلوده شده استي يعيكه به طور طب يآب

كنـد. انعقـاد    يرا ط ـ يد مراحليبا يدنيل شدن به آب آشاميتبد
كـه   ينيرقابـل تـه نش ـ  يز غي ـاسـت كـه در آن ذرات ر   ينديفرآ

در بــروز  يشــوند و عامــل مهمــيده مــيــد ناميــاصــطلاحاً كلوئ
را  ينيت تـه نش ـ يبا قابل يده و ذراتيبه هم چسب ،كدورت هستند

در  يدي ـذرات كلوئ مانندهايي  وجود ناخالص 1.دهنديل ميتشك
شـوند،   مـي  جاد رنگ، بو و طعم نامطبوع در آبيآب كه باعث ا

 pHسـم حـذف تـابع    يمكان 2.كنـد يه آب را مطرح ميلزوم تصف
 يخنث ـ ،نييپـا هـاي    pHدر 3.باشـد  مـي  انعقاد و دز منعقد كننده

 ،بـالا هـاي   pHكـه در   يسم غالب است در حـال يبار مكان يساز
پـر  هـاي   از منعقـد كننـده   يكي 4.باشد مي سم غالب جذبيمكان

كمـك منعقـد    يريد است. به كـارگ يوم كلراينيآلوم يمصرف پل
توانـد  يم ـ ييايميش ـهـاي   در كنار منعقد كننده يعيطبهاي  كننده

ه يتصف يفيسطح ك يو ارتقا يت آب خروجيفيعلاوه بر بهبود ك
 ـي ـنظ يگريد يايمزا موفـق تـر    ييآب و گنـدزدا  يسـاز  ير غن

هـاي   منظور رفع مشكلات مربوط به منعقد كنندهبه داشته باشد. 
ر ي ـاخ يسالها ، دريعيطبهاي  در خصوص منعقد كننده ييايميش

  5.انجام شده است ياديز يشگاهيقات آزمايتحق
ه يتصـف  يبـرا  يع ـيطب يهـا قدمت استفاده از منعقـد كننـده  

رسد. دانشـمندان  يش از چند هزار سال ميگل آلود به بهاي  آب
 يع ـيطب يهـا از منعقد كننـده  يتعداد ييشناساست به يط زيمح

. سـابقه  6سم عملكرد آنها با هم متفاوت استيپرداختند كه مكان
ل پوست، ياز قب ياهيمختلف مواد گ ياستفاده از بخشها يخيتار
ش يسـال پ ـ  4000 بـه  آب يشه، ساقه و دانه جهت زلال سازير
 يوعمصن يمرهاياد پلينه زيو هز يل عدم دسترسيبه دل .رسديم
 يها تيالكترول يدر حال توسعه از پل ياز كشورها ياريبس يآل

 7.ندينما مي ز استفادهيه آب سالم و تميته يبرا يعيطب
منطقـه   يبـوم  يهـا  منعقد كننده يبر رو و شكرالا يالسماو

انجـام دادنـد. در    يآب مطالعـه ا هاي  ندهيحذف آلا يبغداد برا
ا كمـك  ي ـآلوم و  يبرا ينيگزيه به عنوان جاياه بامين مطالعه گيا

اه ي ـن از گيواقـع شـده اسـت. همچن ـ    يمنعقد كننده مورد بررس
ن يج ايه استفاده شد. نتايدر برابر بام يسه ايبه عنوان مقا يرمالين

 يت قـو يالكترول يك پليه به عنوان يشات نشان داد كه باميآزما
چه به عنوان منعقد كننده و چه به عنـوان كمـك منعقـد كننـده     

س و همكـاران از  يگر آناستاسـاك يد يدر مطالعه ا 8.ندكيعمل م
فاضـلاب كمـك   هـاي   نـده يحـذف آلا  يبرا يه و گل خطميبام

ه ي ـو بام يگـل خطم ـ  يش عملكرد انعقـاد ين آزمايگرفتند. در ا
 يين كـارا ييپـا  يه در دزهـا ي ـاه بامي ـقرار گرفت گ يمورد بررس

ن ي ـاسـتفاده از ا  يبـالا  يدارد اما در دزهـا  يمشابه با گل خطم
 ـ  ي ـبـه دل هـا   كمك منعقد كننـده  موجـود در   يل وجـود مـواد آل

ه شـده  يموجود در پسـاب تصـف   DOCلاژ باعث بالا رفتن يموس
 9.شود

استفاده شـده اسـت. در    يز در مطالعات متعددياز نشاسته ن
حذف  ياز نشاسته گندم و آلوم برا ،يتكدستان و پاكز پژوهش

ن و متوسط راندمان ييپاهاي  ورتكه در كد شدكدورت استفاده 
امـا   ،آمدبه دست ها  سميكروارگانيدر حذف كدورت و م يخوب

در حالت با كدورت بـالا   يحتها  سميكروارگانيراندمان كاهش م
از  ياريشـهر  ،گـر يد ين در مطالعه ايهمچن 10.ز مطلوب استين

حـذف كـدورت    يبـرا  كيفر دياسفرزه و نشاسته همراه با كلرا
 11.در حذف كدورت نشان دادنـد  يكه نقش مؤثر داستفاده نمو
دو منعقـد   ييكارا يبر رو انگ و همكاراني ،گريد يدر مطالعه ا

ه رودخانـه زرد  يتصف يد و آلوم بر رويوم كلراينيآلوم يكننده پل
 ـنيآلوم يبـالاتر پل ـ  ييج كـارا يق به عمل آوردنـد و نتـا  يتحق وم ي
ژان و همكاران كه ن يهمچن 11.د را نسبت به آلوم نشان داديكلرا

خود را انجـام   يد بررسيوم كلراينيآلوم يماده پل ييكارا يبر رو
سم حـذف  ين مكانين مهمترييدادند متوجه شدند كه در دز پايم

 12.بار بوده است يساز يخنث يمواد آل
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كمـك منعقـد    ييكـارا  ين مطالعه بررس ـين هدف ايمهم تر
منعقـد كننـده    ه بـه همـراه  ينشاسته ذرت و بام يعيطب يهاكننده

د در حـذف كـدورت بـا توجـه بـه      يوم كلراينيآلوم يپل ييايميش
زان دز مواد منعقد كننده و كمك منعقد كننده يه و ميكدورت اول

 است. pHر ينظ ييپارامترها يط و اثرات آن بر رويدر مح
 

 ها مواد و روش
ن ي ـاست. در ا يكاربرد-يلين پژوهش تحلينوع مطالعه در ا

به همراه منعقد كننـده   يعيكمك منعقد كننده طب ر دويمطالعه تأث
قرار گرفته اسـت. در جـدول    يد مورد بررسيوم كلراينيآلوم يپل
 مشخصات آب خام مورد استفاده آورده شده است. 1

، آب بـا دو كـدورت   يشـگاه يبه منظـور انجـام مطالعـات آزما   
له خـاك رس مـورد   يبه وس ـ NTU 500و  NTU250ي مصنوع

مختلـف   يپارامترهـا  يري ـپس از اندازه گ ش قرار گرفت.يآزما
تـاً بـه   يش جار قرار گرفت و نهايو كدورت تحت آزما pHر ينظ

شـده و   يرياندازه گ يانيو كدورت پا يانيپا pHسه، يمنظور مقا
توسـط منعقـد كننـده     ييدرصد حذف كـدورت و بهبـود كـارا   

نشاسـته   يع ـيپك به همراه دو كمك منعقـد كننـده طب   ييايميش
و  2، 1ر يشـات مقـاد  يآزما يشـد. ط ـ  يري ـگ ه اندازهيذرت و بام

ppm 5 دسـتگاه جـار تسـت     يبـه بشـرها  ها  ن منعقدكنندهياز ا
ه، يبام يعيكمك منعقد كننده طب ياضافه شد.به منظور آماده ساز

د و پس از شستشو و خشك شـدن  يه گرديه از بازار تهيابتدا بام
شـد. سـپس    يسازجداها  ن تخميو همچن يبرياز هر نوع ماده ف

 يشـه سـاعت گذاشـته و در دمـا    يآماده شده درون ش يهابافت
اب يد. سـپس توسـط آس ـ  ي ـط پـس از دو روز خشـك گرد  يمح

ل شد. بعد از آن از الـك  يبه پودر تبد ياهيگ يمخصوص بافتها
. 8كنواخت شوديعبور داده شد تا پودر بدست آمده  400با مش 

مقـدار   يعيطبهاي  كمك منعقد كننده يآماده ساز ين برايهمچن
 1له آب شـهر در بـالن   يگرم از پودر به دست آمده به وس ـ 5/0
حـل شـد.    يس ـيهمـزن مغناط  يقه بر رويدق 15به مدت  يتريل

بـه بشـر    7/0و  5/0، 3/0، 1/0ر يپـت مقـاد  يله پيسپس بـه وس ـ 
 ppmمعادل هايي  آب اضافه شد و غلظت يس يس 500 يمحتو

 .دآمبدست  7/0و  5/0، 3/0، 1/0
 

 

 مشخصات آب خام مورد استفاده :1جدول 

 مقدار پارامترها مشخصات فيرد

1 pH 5/7 
 5/122 تييايقل 2
 ولت يليم 300 ايون و احيداسيل اكسيپتانس 3
 500و  NTU250 هيكدورت اول 4

 

 زات مورد استفادهيدستگاهها و تجه :2جدول 

 شركت سازنده مدل كاربرد نام دستگاه فيرد

 JLT6 VELP يات انعقاد و لخته سازيعمل )Flocculator( يشش خانه ا جارتست 1
 TE153S Sartorius وزن كردن گرم 001/0تال با دقت يجيد يترازو 2
 MR Hei-standard Heidolph مخلوط كردن نمونه يسيهمزن مغناط 3

4 pH  متر به همراه الكترود سنجش 
ORP 

 ORP PB-11 Sartoriusو  pHسنجش 

 دست ساز - كسان نگه داشتن دماي آب گرم حمام 5

 A10 IKA هياب كردن باميجهت آس ياهيگهاي  اب مخصوص نمونهيآس 6
 Q Hach 2100 كدورت يريجهت اندازه گ كدورت سنج 7
  يوه ايج سنجش دما دماسنج 8
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 17پارامترها يرياندازه گ يمورد استفاده براهاي  ز روشيمورد آنال يپارامترها :3جدول 

 يريگ روش اندازه حاتيتوض پارامتر

pH دروژنيون هيت يبر حسب فعال Standard method 
4500- H+ A 

 Standard method ش و كاهشياكساهاي  تيبر حسب فعال )ORPا (يون و احيداسيل اكسيپتانس
2580 A 

 Standard method يديبر حسب بازتاب نور از ذرات كلوئ )Turbidityكدورت (
2130 A 

 Standard method يوه ايبا استفاده از دماسنج ج )Temperatureا (دم
2550 B 

 Standard method ژنودريون هيرش يپذ يآب برا يت بافريظرف )Alkalinityت (ييايقل
2320 A 

 
 

ب يها (تعداد و تركشيآزما ين مطالعه به منظور طراحيدر ا
ش يآزمـا بـر اسـاس   و 13اسـتفاده شـد   Rها) از نـرم افـزار   ماريت

ش ين آزمـا ي ـدر امسـتقل  هاي  ريمتغ. رفتيل صورت پذيفاكتور
، نـوع  ييايمي، دز منعقد كننده شييايميشامل نوع منعقد كننده ش

و  يع ـي، دز كمـك منعقـد كننـده طب   يع ـيكمك منعقد كننـده طب 
وابسته شـامل درصـد حـذف     يهاريباشد. متغيه ميكدورت اول

 ـ   ييكدورت، درصد بهبـود كـارا    pHه شـاهد و  نسـبت بـه نمون
 باشد.   يم

 NTU 500 اي و NTU 250از دو كدورت  يكي يحاوبشر 
) يتـر يليل ـيم 500 يمخصوص جـار (بشـرها   يبود، در بشرها

ن بشر به عنوان بشـر شـاهد   يش جار اوليخته شد. در هر آزماير
 يرا خنث ـ ينيدر نظر گرفته شد تا بتوان در مراحل بعد اثر ته نش

د ي ـق گرديتزر ييبه تنها ييايمينده شنمود. به بشر دوم منعقد كن
ثابـت و تنهـا    ييايمياز بشر دوم تا بشر ششم دز منعقد كننده ش

ب كـه  ي ـن ترتيكند به اير ميياست كه تغ يعيدز منعقد كننده طب
 ي، بشر سـوم حـاو  يعياز كمك منعقد كننده طب يبشر دوم عار

ppm1/0 ي، بشر چهارم حاو ppm 3/0ي، بشر پنجم حاو ppm 
 يع ـيكمك منعقـد كننـده طب   ppm 7/0 يبشر ششم حاو و 5/0
را با  يعيمختلف كمك منعقد كننده طبهاي  باشد. تا بتوان دزيم

 ييايميسه نمود. دز منعقد كننده ش ـيهم و به نسبت بشر دوم مقا
 باشد.  يم ppm 5و  2،  1شات مختلف يدر آزما

  ور تندع با ديه به منظور اختلاط سريثان 4به مدت ها  نمونه

 rpm13830مخلـوط كـردن مـواد و دور كنـد در مـدت       جهت 
ل فلـوك در  يو تشـك  يمرحله لخته ساز جهت rpm 25قه با يدق

هـا   همه نمونـه  يبرا ينيدر نظر گرفته شد. زمان ته نش ،شيآزما
ز، ســنجش يآنــال يقــه بــود و پــس از آن از بشــرها بــرايدق 30

مانده بـا كـدورت   يكدورت باق شد و يرينمونه گ pHكدورت، 
 .15و  14سـه بـار تكـرار شـد    هـا   شيآزما يسه شد. تماميه مقاياول
ن نرم افزار يا .16استفاده شد SASاز نرم افزار ها  ز دادهيآنال يبرا

پـس   باشـد. يم ANOVAه يانس با رويه واريقادر به انجام تجز
اده از بـا اسـتف  هـا   مارين تيانگيسه ميانس داده، مقايه وارياز تجز
  .ديگرد يبررس LSDآزمون 

 يو دسـتگاهها ها  ز روشيمورد آنال يپارامترها 3در جدول 
 پارامترها آورده شده است. يرياندازه گ يمورد استفاده برا

 
 ها  افتهي

-ينشان م ـانس يه واريج تجزينتا، درصد حذف كدورتدر 
مسـتقل  هـاي   رير وابسته درصد حذف كدورت در متغيمتغ دهد

و  يع ـيو كمـك منعقـد كننـده طب    ييايميد كننـده ش ـ ماده منعق ـ
 P Value يه داراي ـزان كدورت اوليز ميآنها و نهاي  ن دزيهمچن

دار اسـت.   ي% معن ـ5نان يباشد و در سطح اطم مي 05/0كمتر از 
 ييايمين درصد حذف كدورت منعقد كننـده ش ـ يبالاتر 4جدول 

نشاسته  يعيد به همراه كمك منعقد كننده طبيوم كلراينيآلوم يپل
 دهد.يه متفاوت را نشان مياولهاي  ه در كدورتيذرت و بام
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ه ي ـه در كـدورت اول ي ـنشاسـته ذرت و بام  يعيد به همراه كمك منعقد كننده طبيوم كلراينيآلوم يپل ييايمين درصد حذف كدورت منعقد كننده شيبالاتر :4جدول 
 متفاوت

 منعقد كننده
دز منعقد كننده 

)ppm( 
 دهكمك منعقد كنن

دز كمك منعقد كننده 

)ppm( 

ه يكدورت اول

)NTU( 

ن درصد حذف يانگيم

 كدورت

 %48/98 250 7/0 نشاسته ذرت 5 ديوم كلراينيآلوم يپل
 %38/98 500 5/0 نشاسته ذرت 5 ديوم كلراينيآلوم يپل
 %89/97 250 7/0 هيبام 5 ديوم كلراينيآلوم يپل
 %67/98 500 5/0 هيبام 5 ديوم كلراينيآلوم يپل

 

اشكال سمت راست مربوط به نشاسته ذرت و سـمت چـپ    NTU 250و  NTU 500ه يدرصد حذف كدورت نسبت به دز منعقد كننده در كدورت اول :1شكل 
 ه  يمربوط به بام
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 NTUه (ي ـزان كـدورت اول ي ـدهـد م ينشـان م ـ  LSDآزمون 
بر درصـد حـذف كـدورت دارد و     يدار ير معني) تأث500-250

شـتر از  ين درصد حذف كدورت بيانگيم NTU500در كدورت 
NTU 250 باشد. يم 

ر يتـأث  يع ـيزان دز منعقـد كننـده طب  يم ين گروههايسه بيمقا
بر درصد حذف كدورت داشته و در دو گروه قـرار   يدار يمعن

ن يبـالاتر  يدارا ppm 7/0است كه دز  ين بدان معنيگرفته اند. ا
، ppm 5/0ب ي ـباشد و به ترتين درصد حذف كدورت ميانگيم
ز مشـاهده  ي ـن 1قرار دارند اما همانطور كه در شـكل   3/0و  1/0
ن ي ـن ايانگي ـن ميدار ب ـ يل عدم وجود تفاوت معن ـيشود بدليم

دز  يري ـن قـرار گ يهمچن ـ .ك گروه واقع شده انـد يگروهها در 
ق ي ـن اسـت كـه تزر  ي ـك گروه مستقل نشان دهنـده ا يصفر در 

در درصـد حـذف    يدار ياثـر معن ـ  يع ـيكمك منعقد كننـده طب 
 يتفـاوت معن ـ  يقيتزرهاي  ان دزيگرچه ما ،كدورت داشته است

وجود ندارد. از آنجا كه دز صفر نشان دهنده وجود منعقد  يدار
جـه گرفـت   يتوان نتيباشد در كل ميم ييبه تنها ييايميكننده ش
توانـد در رونـد   يم ـ يع ـيطب يهـا ق كمك منعقد كننـده يكه تزر

بگـذارد. از لحـاظ دز منعقـد     يردا ير معن ـيحذف كدورت تـأث 
زان يبالاتر رود م ييايميهر چه دز منعقد كننده ش ييايميكننده ش

ن يانگي ـن ميابد. تفاوت ب ـييش ميز افزايدرصد حذف كدورت ن
دار  يمعن ـ ppm 5و  2، 1مختلـف   يحذف كـدورت در دزهـا  

زان ي ـم 1در شـكل   ،بوده و در سه گروه واقع شده اند. در ادامـه 
ب در ي ـبـه ترت  يع ـيطب ورت نسبت به دز منعقدكننـده حذف كد
شــود و بــا يمشــاهده مــ NTU 250 و NTU500هيــاولكــدورت

 سه است.يقابل مقا ييايميمختلف منعقد كننده شهاي  دز
ت بـه نمونـه شـاهد بـه منظـور      بنس ـ ييدرصد بهبـود كـارا  

شـده اسـت.    ينـد بررس ـ يدر طول فرآ ينينرخ ته نش يجداساز
ر وابسته درصـد بهبـود   يمتغ دهدينشان مانس يه واريج تجزينتا

مسـتقل مـاده منعقـد    هاي  رينسبت به نمونه شاهد در متغ ييكارا
 يهـا ن دزيو همچن ـ يعيو كمك منعقد كننده طب ييايميكننده ش

ز ي ـو ن يعيو كمك منعقد كننده طب ييايميمختلف منعقد كننده ش

شـد و  با مـي  05/0كمتـر از   P-Value يه دارايزان كدورت اوليم
ه يج تجزينتا ،pHدر مورد  دار است. ي% معن5نان يدر سطح اطم

در نـوع   pHكه دهد ينشان م SASله نرم افزار يانس به وسيوار
 ل داشـتن ي ـبـه دل  يع ـيمختلف كمك منعقد كننـده طب  يو دزها

P Value  ست. يدار ن يمعن 05/0بالاتر از 
 

 بحث
 ـنيآلوم يكمك منعقـد كننـده پل ـ   ييوهش كاراژن پيدر ا وم ي

نشاسـته ذرت و   يع ـيطب يهاد به همراه كمك منعقد كنندهيكلرا
زان ي ـمج نشـان داد هرچـه   يقرار گرفـت. نتـا   يه مورد بررسيبام

شـتر باشـد درصـد حـذف     ي) بNTU 500-250ه (ي ـكدورت اول
ن يانگيــم NTU500شــتر اســت و در كــدورت يز بيــكــدورت ن

باشـد. مطالعـات   يم NTU 250شتر از يدرصد حذف كدورت ب
 ـي كنـد. يد م ـيي ـجه فـوق را تأ ين صحت نتير محققياس و  يزدان

شتر باشد درصد يه بيهمكاران نشان دادند كه هرچه كدورت اول
ن موضوع نشان دهنـده  يا .ر خواهد بودتشيز بيش كدورت نيزدا
 دهديمطالعات نشان م 18.باشديده تصادم در حذف ذرات ميپد

ل يل به تشكيمان است ذرات تييه پايكه كدورت اول يكه هنگام
 ـين يهمچن ـ 19.ندارنـد  ينيته نش ـ يبزرگتر براهاي  توده و  يزدان

 يدي ـستم كلوئيك سينقش تعداد ذرات موجود در به  همكاران
قـات  يج تحقيبه عـلاوه نتـا   20.اشاره نمودندعمل انعقاد  يبر رو
ند كه رانـدمان حـذف متـأثر از    همكاران نشان داد نژاد و يمهد

  21.ه استيكدورت اول
ش دز منعقـد كننـده   يج نشـان داد كـه بـا افـزا    ين نتـا يچنهم

زاده و ي ـعل ابـد. ي مـي  شيدرصد حـذف كـدورت افـزا    ييايميش
از  يك ـيبـه عنـوان    يان كردنـد كـه دز انعقـاد   ي ـز بي ـهمكاران ن

عملكـرد   ينـه بـرا  يط بهين شـرا يـي تع ين پارامترهـا بـرا  يمهمتر
نعقـد  ش از حد ميا دز بيو  يمنعقدكننده هاست. اساساً دز ناكاف

ن يهمچن 22.شوديل لخته ميف تشكيكننده منجر به عملكرد ضع
را  يانعقاد و لخته ساز ديوم كلراينيآلوم يپلمحققان نشان دادند 

دنـگ و   23.دهـد يانجام م يبار و پل زن يساز يسم خنثيبا مكان
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 يش دز منعقـد كننـده پل ـ  يز گزارش كردند كه با افزاين همكاران
ن يا ييمنجر به كاهش كارا ppm 10از ش يد به بيوم كلراينيآلوم

ز مطـابق مطالعـات   ين پژوهش نيدر ا 19.منعقد كننده شده است
ش دز منعقد كننده درصد حذف كـدورت بـالاتر   ينامبرده با افزا

نه تجاوز ين مطالعه از حد بهيدر ا يمصرف يرفت اما چون دزها
 جه عكس مشاهده نشد.ينكرده است، نت
ش دز منعقـد كننـده   يد بـا افـزا  ج نشـان دا ينتـا  pHدر مورد 

سـت كـه   ين در حالي ـكند ايدا ميكاهش پ pH يمصرف ييايميش
بـر   يدار ير معن ـيچ تأثيه يعيش دز كمك منعقد كننده طبيافزا
 ندارد. pHرات ييتغ
 

 شنهاداتيو پ يريگ جهينت
ن درصـد حـذف   يدهد كه بالاترين پژوهش نشان ميج اينتا

ط بـه منعقـد كننـده    مربـو  NTU250ه يكدورت در كدورت اول
بـه همـراه كمـك     ppm 5د بـا دز  ي ـوم كلراينيآلوم يپل ييايميش

بــوده اســت كــه  ppm 7/0منعقــد كننــده نشاســته ذرت بــا دز 
رسـانده   NTU 73/3زان ي% كاهش داده و به م48/98كدورت را 
ه ين درصد حذف كدورت در كدورت اولين بالاترياست. همچن

NTU 500 د يوم كلراينيآلوم يپل ييايميمربوط به منعقد كننده ش
 ppm 7/0ه بـا دز  يبام يعيو كمك منعقد كننده طب ppm 5با دز 

 NTUزان ي% كاهش داده و به م38/98بوده است كه كدورت را 
 رسانده است.   1/8

 يمرهـا يبا پل يستيز يمرهايپل ينيگزيجا ياز لحاظ اقتصاد
دارنـد بصـرفه بـوده بـه عـلاوه       يگزاف ـهاي  نهيكه هز يمصنوع

هـاي   اسـت كـه منعقـد كننـده     يشـتر از زمـان  يحذف كدورت ب
زان ي ـن از مي ـشـوند. عـلاوه بـر ا    مـي  استفاده ييبه تنها ييايميش

سـت  يبا مـي  شود امايكاسته م ييايميش يهاكننده مصرف منعقد
و  يع ـيطبهـاي   مانده منعقد كنندهينه باقيدر زم يشتريمطالعات ب

رد و يصورت پـذ  ييايميبا ش يعيطب يهابرهمكنش منعقد كننده
 گردد. يانسان بررس ياثرات آن بر سلامت
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ABSTRACT 

 
Background: Contaminated water, naturally or by human, should be processed to become 

drinking water. Coagulation is a process that fine unsettling particles which called colloids and 
are important factors in the turbidity occurrence, join together and settle. The purpose of this 
study was to evaluate and comparison of the performance of poly aluminum chloride 
accompany with corn starch and okra, as a co-coagulant agent, to remove turbidity from water. 

Methods: This research was descriptive-functional study. In this study, the effect of two 
natural co-coagulant agents, corn starch and okra, with poly aluminum chloride were evaluated 
and R and SAS software were used in order to experimental design and data analysis. Also, after 
the analysis of variance, LSD test was used to compare treatment averages.  

Results: In the initial turbidity of 250 NTU, poly aluminum chloride and corn starch (5 
ppm and 0.7 ppm, respectively), the highest percentage of turbidity removal was observed 
which could reduce the turbidity up to 98.48% and reached at 3.73 NTU. Moreover, in the 
initial turbidity of 500 NTU, maximum turbidity reduction related to poly aluminum chloride 
and okra (5 ppm and 0.7 ppm, respectively) which reduced the turbidity up to 98.38% and 
reached at 8.1 NTU. 

Conclusions: As an economic aspect, replacement of natural polymers with synthetic 
polymers which have higher costs is economic and also higher turbidity reduction may be 
observed in compare with using chemical coagulants, solely. In addition, chemical coagulants 
consumption reduces, however more researches must be conducted on residual natural co-
coagulants and interactions between chemical and natural and also their health effects on 
consumers. 

 
Keywords: Corn starch, okra, PAC, Coagulation and flocculation, Turbidity removal.  
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