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  چکیده
حضور رنگ هاي دیسپرس در محلول هاي آبی می تواند باعث سرطان زایی و جهش زایی شده و بر  :مقدمه  

این مطالعه با هدف کلی بررسی بهبود عملکرد منعقدکننده آهک با استفاده از پلیمر در حذف . سلامت انسان تاثیر گذارد
  . از فاضلاب سنتتیک انجام شد 60رنگ دیسپرس رد 

دوز  پارامترهایی مانند تاثیر. حقیق در مقیاس آزمایشگاهی و به صورت ناپیوسته انجام شداین ت: مواد و روش ها  
زمان ته نشینی فلوك ها بر کارایی و  ، دوز منعقدکننده، سرعت و زمان فلکولاسیون، غلظت رنگpH کمک منعقدکننده،

ماوراء  غلظت رنگ از اسپکتروفتومتر جهت فرآیند انعقاد از دستگاه جارتست و سنجش. حذف رنگ مورد بررسی قرار گرفت
  .مرئی استفاده گردید-بنفش

گرم  08/0(نتایج آزمایشات نشان داد که در حضور مقدار بهینه کمک منعقدکننده پریستول :یافته هاي پژوهش
در صورت استفاده از کمک . درصد رنگ حذف شده است 21/46درصد و در عدم استفاده از پریستول  41/90) بر لیتر

گسترش یافت و سرعت همزن دستگاه جارتست در مرحله اختلاط آهسته بر کارایی حذف  بهینه pHمحدوده عقدکننده من
  .  رنگ بسیار تاثیر گذار بوده است
بر اساس نتایج به دست آمده، استفاده از کمک منعقدکننده، مقدار مصرف ماده منعقدکننده  :بحث و نتیجه گیري

بنا بر این می توان از فرآیند . ماده رنگزا در شرایط یکسان می شود) تقریباً دو برابر(بیشتر را کاهش می دهد و  باعث حذف
 . انعقاد با استفاده از کمک منعقدکننده به عنوان یک روش کارآمد براي حذف رنگ از پساب نساجی استفاده کرد

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
29

 ]
 

                             1 / 10

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-1733-en.html


  حشمت االله نور مرادي و همکاران - ...مصنوعی در حذف رنگ  استفاده از پلیمر بابررسی بهبود عملکرد منعقد کننده آهک 
 

15 

 

  مقدمه
میزان تولید رنگ در جهان در حدود یک میلیون تن 

تخمین زده می شود که در صنایع متعدد نظیر تولید در سال 
صرف ــساجی مــنایع نــاغذ و صــمواد آرایشی، چرم، ک

ترین صنایع  گرصنایع نساجی یکی از بز. )1(،می شود
مصرف کننده آب، تولیدکننده فاضلاب هاي رنگی با کمیت 
و کیفیت شیمیایی متفاوت و محتواي مقادیر قابل توجهی 

تن  عمول به ازاي هرطور مه این صنایع ب. رنگ هستند
صرف ــــمترمکعب آب م 25-250محصول تولیدي بین 

ترین دسته از  گررنگ هاي نساجی بز. )2،1(،می نمایند
رنگ هاي مصنوعی محلول در آب بوده که داراي بیشترین 

رنگ ها بر اساس کاربرد . تنوع از نظر نوع و ساختار رنگ اند
سپرس و کاتیونی به انواع وات، راکتیو، دایرکت، اسیدي، دی

  )2(.تقسیم می گردند
که  رنگ هاي دیسپرس ساخته شدند 1920در سال 

طور گسترده در  داراي ساختار حلقوي و غیریونی بوده و به
، نایلون رنگ آمیزي منسوجات مختلف به خصوص پلی استر

کی سود و ــــایی کمــمیــو آکریلیک با مصرف مواد شی
ساختمان . مورد استفاده قرار می گرفتند هیدروسولفیت سدیم

شیمیایی این نوع رنگ ها مشابه رنگینه هاي محلول در 
ات مشتق ــپرس جزء ترکیبــگ هاي دیســرن. چربی است

نیترو دي فنیل آمین و رنگینه هاي آزو آنتروکینیون بوده و 
رس در ــرنگ هاي دیسپ. ستندــداراي گروه سولفونه نی

از  ).5،4(خود الیاف محلول، ولی در آب نامحلول می باشند،
زایی  رنگ ها داراي خاصیت سرطانبرخی از نظر بهداشتی 

و مشکلات و جهش زایی بوده و می توانند باعث آلرژي 
مطلوب واحدهاي رنگرزي و عملکرد نا .)3(،پوستی نیز شوند

 15عدم تثبیت رنگ بر روي الیاف، شرایط ورود حدود 
تخلیه . لاب فراهم می نمایدــرنگ ها را به فاض درصد

هاي  فاضلاب هاي رنگی حاصل از صنایع نساجی به آب
پذیرنده، منجر به کاهش نفوذ نور خورشید و نامطلوب شدن 

اخل در اکولوژي تد ،فیکاسیونیوضعیت دید، بروز پدیده اوتر
می شود و با  و افزایش کدورت آب ها آب هاي پذیرنده

کاهش شدت فتوسنتز گیاهان آبزي و جلبک ها در محیط 
د نهاي آبی، باعث آسیب رساندن به محیط زیست می شو

ها جزو الزامات زیست محیطی  که تصفیه موثر و کارآمد آن
   )8،7.(است

مهم در زمینه انعقاد و لخته سازي یکی از فرآیندهاي 
ر ــ ـت در امــ ـهولــد که به دلیـل س ــحذف رنگ می باش

بهره برداري و کارایی نسبت به سـایر روش هـا در اولویـت    
این فرآیند شامل اضافه کردن عواملی ماننـد   .قرار می گیرد

سولفات آلومینیوم، آلومینات سدیم، سـولفات فـرو، سـولفات    
افه کـردن بـه   ــ ـفریک و کلرور فریک می باشد کـه بـا اض  

هر چنـد کـه   . پساب هاي رنگی باعث لخته سازي می شود
استفاده از مواد منعقدکننده متداول تجاري باعث حذف رنگ 
می شود اما به دلیل این که فلـوك هـاي تشـکیل شـده از     
منعقدکننده هاي تجاري ریز و سبک بوده و به مـدت زمـان   

ی در حذف ته نشینی طولانی نیازمند می باشند، کارایی بالای
رنگ ندارند به همـین دلیـل اسـتفاده از پلیمرهـا بـه خـاطر       
ماکروملکول بودن و تشکیل زنجیره طولانی و سنگین بـین  
مواد منعقدکننده و ملکول هاي رنگ باعث بهبـود عملکـرد   

ــود،    ــی ش ــگ م ــذف رن ــات وانــگ و  ) 10،9(ح در تحقیق
زیگــــولا و  ،)2012(، واو و همکــــاران)2012(همکــــاران
، گیوبــال و  )2012(، پاتــل و همکــاران  )2008(همکــاران 
ــاران ــاران ) 2007(همک ــگ و همک ــک ) 2014(و هان از کم

منعقدکننده هاي طبیعـی، بـه منظـور حـذف ذرات معلـق و      
ولی با توجه بـه ایـن   ). 11-16(کلوئیدي استفاده شده است،

که استفاده از مواد بیو کمک منعقدکننـده در مقیـاس هـاي    
ي و نسـاجی از جنبـه   بزرگ و پسـاب هـاي صـنایع رنگـرز    

اقتصادي و عدم دسترسی عملاً امکـان پـذیر نمـی باشـد و     
صرفاً در مقیاس هاي آزمایشگاهی کاربرد دارد لذا به منظور 
رفع مشکلات مربوط به منعقدکننده هـاي طبیعـی و بهبـود    
کیفیت پساب، مسئله استفاده از پلی الکترولیت مصنوعی بـه  

تصـفیه پسـاب هـاي    عنوان یک ماده کمک منعقدکننده در 
 يختارهاسـا  پلی الکترولیـت هـا بـا   . رنگی مطرح می گردد

پلـی  ، کیتـوزان ، پلی آکریل آمیـدها  مثال عنوان به، مختلف
 عنـوان  بـه  معمولاً و بسیاري دیگر ها پلی وینیل ،ساکاریدها

 تر بزرگ فلوك تشکیل افزایش کمک منعقدکننده به منظور
در سـال هـاي    .دناستفاده می شو رسوب میزان بهبود جهت

 ـاخیر استفاده از پلی الکترولیت هاي مصـنوعی بـه ع   نوان ــ
 هـاي  در تصفیه خانه جامدات معلق براي حذفلخته سازها 

در مطالعـه احمـد و   . )4(،است کرده رشد به سرعت فاضلاب
 ـبا استفاده از کم) 2008(همکاران ک منعقدکننـده هـاي   ـــ

پلی آکریل آمید کـاتیونی و آنیـونی جهـت بهبـود عملکـرد      
منعقدکننده سولفات آلومینیوم و پلـی آلومینیـوم کلرایـد بـه     

  )4(.پساب دست یافتند CODدرصد  99حذف 
یکی از این پلی الکترولیـت هـاي مصـنوعی مـورد      

و  بالا با وزن مولکولی پلیمريی باشدکه استفاده پریستول م
گسـترده اي   کاربرداین محصولات . محلول در آب می باشد

پیدا  براي زلال سازي و تصفیه آب هاي آشامیدنی و صنعتی
بـه عنـوان   (پلیمرها به شـکل گرانـول و مـایع    این. کرده اند

این پلیمرهـا محصـولاتی بـه رنـگ      .وجود دارند) امولسیون
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 میلـی متـر   1 تـا  1/0 از در محدوده اندازه دانه هاو با سفید 
 ایجـاد  لولــ ـمح بـه راحتـی در   ندوانـــ ـمی ت که می باشد
پریستول در محلول هاي آبـی  . کنند کلوئیدي هاي سیستم

داراي گروه هاي فعال شیمیایی می باشد که میـل ترکیبـی   
فوق العاده قوي را در مقابل مواد کلوئیدي جهت ته نشـینی  

بـر اسـاس ویژگـی هـاي      .خود نشـان مـی دهنـد    آن ها از
بـه  -1. ساختاري به دو روش به لخته ها متصل مـی شـوند  

وجود آوردن نیروهاي الکتروستاتیک بین ترکیبـات یـونی و   
ایجـاد   -2)  فلـوك هـا  (هیدروژنی عوامل آبگریز ذرات جامد

لخته بین ذرات ریز منفرد و تشکیل فلوك هـاي سـنگین و   
اگـر چـه تـا بـه حـال از آهـک بـه عنـوان         ). 18،17(بزرگ،

منعقدکننده در حذف رنگ اسـتفاده شـده اسـت ولـی هـیچ      
مطالعه اي بر روي حذف رنگ بـا اسـتفاده آهـک و کمـک     

  . منعقدکننده پریستول گزارش نشده است
 60پرس رد ـــدیسرنگ مورد استفاده در این تحقیق     

کاربرد  علت انتخاب این رنگ فراوانی مصرف و. ی باشدم
گسترده آن در صنایع نساجی کشور است به همین دلیل 
مدیریت پساب هاي حاوي رنگ هاي دیسپرس از دیدگاه 

این تحقیق با هدف . زیست محیطی حائز اهمیت است
بهبود کارایی منعقدکننده آهک در تصفیه خانه ها بررسی 

از پساب توسط پلیمر مصنوعی پریستول جهت حذف رنگ 
چنین در این مطالعه اثر پارامترهایی  هم. دسنتتیک انجام ش

، دوز ، غلظت رنگpH ده،ـــعقدکننــدوز کمک من مانند
زمان ته نشینی و  منعقدکننده، سرعت و زمان فلکولاسیون

  مورد بررسی قرار گرفت فلوك ها
  مواد و روش ها 

این پژوهش در مقیاس آزمایشگاهی و با استفاده از 
پلیمر پریستول از شرکت چمیکیما . آزمون جار انجام گردید

رنگ  ک از شرکت جهان شیمی وــعقدکننده آهــمالزي، من
گرم بر مول از  326/321با وزن ملکولی  60دیسپرس رد 

ساختار شیمیایی رنگ . خریداري شد الوان ثابتشرکت 
  .نشان داده شده است 1در شکل شماره  60دیسپرس رد 

در ایـن پـژوهش،    :لول پریسـتول ــ ـروش تهیه مح  
گرانوله هاي پلیمر پریستول به رنگ سفید مورد استفاده قرار 

بــه منظـور تهیــه سوسپانسـیون پریســتول قبــل از   . گرفـت 
آزمایش، مقادیر مختلف از پلیمر بـه دقـت وزن گردیـده، در    

میلی لیتر آب مقطر و با استفاده از حرارت و  20ظرف بشر با 

-IKAمـــــدل (دســـــتگاه همـــــزن مغناطیســـــی  
WERKERCTB ( دور در دقیقه به مدت ده دقیقه  50با

به دلیل سهولت تهیه محلـول و احتمـال تغییـر    . حل گردید
خواص پریستول در دراز مدت، این سوسپانسیون به صـورت  

بعـد از تهیـه   . روزانه و قبل از انجـام آزمـایش تهیـه گردیـد    
محلول پریستول، بلافاصله مقادیر مختلف از آن به نمونه ها 

ــتلاط آهسدر مرح ــه اخ ـــل ــیون(تهــ ـــت) فلکولاس زریق و ـ
آزمایش هاي لازم جهت اندازه گیري پارامترهاي مورد نظـر  

  .انجام گردید
بهبـود  ایـن تحقیـق بـا هـدف بررسـی       :انجام آزمایشات    

از کارایی منعقدکننده آهک توسط پلیمر جهت حـذف رنـگ   
 45(بـراي انجـام آزمـایش هـا    . پساب سنتتیک انجـام شـد  

، شـرکت زاك  AL46-4مـدل  (، دستگاه جارتست)آزمایش
 1000ابتدا محلول ذخیـره   .مورد استفاده قرار گرفت) شیمی

. تهیــه گردیــد 60دیســپرس رد میلـی گــرم در لیتــر رنـگ   
سنجش غلظت رنگ در نمونه هاي مورد آزمایش با استفاده 

ــاوراءبنفش  ــپکتروفتومتر م ــی-از اس ــدل (مرئ  vis-2100م
 HCl. نانومتر انجـام شـد   586در طول موج ) یونیکو آمریکا

. نمونه ها به کار رفـت  pHجهت تنظیم  NaOH  ،N1/0و
قبل از بهینه سازي سرعت و ) بشر 6داراي (دستگاه جارتست

زمان فلکولاسیون و ته نشینی براي مرحلـه اخـتلاط سـریع    
 دور در دقیقه، به مدت دو دقیقـه و بـراي   200روي سرعت 

دور در دقیقـه، بـه    40مرحله اختلاط آهسـته روي سـرعت   
 30دقیقه تنظیم گردید و زمان ته نشینی برابـر بـا    15مدت 

 عـین به مقـدار م دستگاه به هر بشر  .دقیقه در نظر گرفته شد
اضافه شـد  منعقدکننده و کمک منعقدکننده موردنظر مواد از 

صـله  ام هر یک از آزمـایش هـاي جـار، بلافا   ــو بعد از انج
 4نمونه ها از زیر دستگاه جارتست خـارج شـدند و از عمـق    

 .سانتی متري زیر سطح محلول نمونه برداري صورت گرفت
در ایـن  . محاسبه شـد  1 هسپس درصد کاهش رنگ از معادل

ــه،  ــگ  Rمعادل ــذف رن ــدمان ح ــه  C0، (%)ران ــت اولی غلظ
ــگ ــان   Ct و )mg/l(رنـ ــگ در زمـ ــت رنـ  )t )mg/lغلظـ

مورد بررسی قرار  و تکرار مرتبه 3 آزمایشات همه ).19(،است
 اکسـل براي تجزیه و تحلیل اطلاعات از نـرم افـزار    .گرفت

 و گـراد  سـانتی  درجـه  25 دمـاي  در آزمایشات .استفاده شد
  .است گرفته انجام اتمسفري فشار

1(  
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  یافته هاي پژوهش 
جهت انجام این تحقیق ابتـدا تـاثیر مقـادیر مختلـف       

 ـ  ) گرم بر لیتر 01/0-1(پلیمر  10ه رنـگ  ـبـراي غلظـت اولی
 1000گـرم و   4/0میلی گرم در لیتـر و مقـدار منعقدکننـده    

) دقیقـه  2 (طبیعی با اختلاط سریع pH بامیلی لیتر محلول 
rpm 200دقیقـه 15(، اختلاط آهسته (rpm 40 ان ـــ ـو زم

بـراي  ) 2نمـودار شـماره   .(دقیقه بررسـی شـد   30ته نشینی 
بـا    گرم بـر لیتـر   01/0 -5/1تعیین دوز منعقدکننده مقادیر 

میلـی گـرم در    10دوز پلیمر بهینه براي غلظت اولیه رنـگ  
تـأثیر   )3نمـودار شـماره   .(طبیعـی بررسـی شـد    pH در لیتر
pH،)11-3( ، دیسـپرس رنگ  انعقادبر) 10گ ــ ـغلظـت رن 

نشـان   4 نمودار شـماره بررسی شد که در ) گرم بر لیتر میلی
 دیسـپرس براي تعیین اثر غلظت اولیه رنگ  .داده شده است

میلی گـرم   10-100(فرآیند، غلظت هاي مختلفدر کارایی 
مـورد   بهینـه  pH دوز بهینه پلیمر، منعقدکننده ودر  )در لیتر

تأثیر  6در نمودار شماره ) 5نمودار شماره (.بررسی قرار گرفت
ــه ســطح   ــیون در س دور در  20و  40، 60ســرعت فلکولاس

ــر، در دقیقـــه  30و  15دقیقـــه و بـــا دو زمـــان  دوز پلیمـ
 2 (با اخـتلاط سـریع   بهینه pH منعقدکننده، غلظت رنگ و

. بررسی شـد   دقیقه 30و زمان ته نشینی  rpm 200) دقیقه
ر زمان ته نشینی فلوك هـا در شـش   تاثی 7در نمودار شماره 

  .، نشان داده شده است)دقیقه 60و  10،20،30،40،50(سطح
  
  

  
  60ساختار شیمیایی رنگ دیسپرس رد  .1شماره  شکل

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  60تاثیر دز کمک منعقدکننده بر کارایی حذف رنگ دیسپرس رد . 2 شماره  شکل
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  60منعقدکننده بر کارایی حذف رنگ دیسپرس رد   تاثیر دز .3شماره  شکل

  

  
  

  60محلول بر کارایی حذف رنگ دیسپرس رد  pHتاثیر  .4 شماره  شکل

  

  
  

  60تاثیر غلظت اولیه رنگ بر کارایی حذف رنگ دیسپرس رد . 5شماره  شکل
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  60تاثیر سرعت و زمان فلکولاسیون بر کارایی حذف رنگ دیسپرس رد  .6شماره  شکل

  

  
  

  60ها بر کارایی حذف رنگ دیسپرس رد  تاثیر سرعت و زمان ته نشینی فلوك .7شماره  شکل

  
  و نتیجه گیري بحث

 صنایع تولیدکننده تعارفــانه هاي مـــتصفیه خ در  
 انعقاد یندآتوجه به بهینه سازي فر ،فاضلاب هاي رنگی

از اهمیت قابل توجهی برخوردار  آلی رنگی براي حذف مواد
کمک منعقدکننده ها با ایجاد پل بین ذرات ریز لخته . است

ها را به صورت لخته هاي  حاصل از کار منعقدکننده ها، آن
رعت ــینی را ســنشدرشت و سنگین در آورده، عمل ته 

 و بهینه را گسترش داده pHچنین محدوده  هم ،می بخشند
با توجه  .مقدار مصرف ماده منعقدکننده را کاهش می دهند

گرم  08/0در صورت استفاده کردن از  2به نمودار شماره 
میلی لیتر محلول رنگی به همراه منعقدکننده  1000پلیمر در 

در حالی که درصد درصد بوده  41/90میزان حذف رنگ 
حذف رنگ دیسپرس در حضور منعقدکننده به تنهایی و در 

درصد بوده است و این کاهش  21/46شرایط یکسان برابر 
کارایی در حذف رنگ بیانگر این مطلب است که کمک 
منعقدکننده ها در حضور مواد منعقدکننده همان نقش پل 

استفاده زنی بین لخته هاي ریز را ایفا می کنند و در صورت 
از پلیمر به عنوان کمک منعقدکننده درصد حذف رنگ در 
شرایط یکسان تقریباً دو برابر حذف رنگ در صورت استفاده 

همان طور که از نتایج . )5(از منعقدکننده به تنهایی است،
مشخص است با افزایش مقدار کمک  2نمودار شماره 
گرم بر لیتر خط نمودار درصد حذف  08/0منعقدکننده تا 

رم گ 1تا   08/0رنگ با شیبی تند حالت صعودي داشته و از 
بر لیتر خط نمودار درصد حذف رنگ شیبی کند به خود 

این مطلب حاکی از آن است که افزایش پلیمر . گرفته است
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به عنوان منعقدکننده تا مقدار مشخصی سبب افزایش حذف 
رنگ شده و در صورت اضافه شدن مقدار پلیمر بیش از آن 
دز، تقریباً حذف لخته هاي تشکیل شده رنگ تغییري نکرده 

گرم صرفاً سبب مصرف  08/0فزایش دز پلیمر بیش از و ا
این نتایج با مطالعات احمد و . بیشتر پلیمر شده است

مبنی بر بهبود عملکرد منعقدکننده هاي ) 2008(همکاران
آلوم و پلی آلومینیوم کلراید با استفاده از پلی آکریل 

جهت تصفیه فاضلاب صنایع خمیر ) پلیمر مصنوعی(آمیدها
با بررسی ) 2009(و مطالعه اولادوج و همکارانکاغذ سازي 

عملکرد انعقاد با استفاده از کمک منعقدکننده پوسته حلزون 
  ) 21،17.(در حذف رنگ مالاشیت سبز مطابقت دارد

در فرآیند انعقاد شیمیایی،  pHدانستن مقدار بهینه   
بسیار مهم است و کارایی ماده منعقدکننده را به شدت تحت 

این مسئله یکی از محدودیت هاي مهم . دهد تاثیر قرار می
کاربرد منعقدکننده هاي متداول در فرآیندهاي تصفیه آب و 

در فرآیندهاي تصفیه، یکی از . فاضلاب محسوب می شود
رگذار در مورد انتخاب ماده منعقدکننده ـــاي تاثیــفاکتوره

نتایج . نهایی می باشد pHمناسب، براي حذف رنگ، 
آزمایشات مربوط به تحقیق حاضر نشان می دهد که با 

محلول رنگی بعد  pHاضافه کردن کمک منعقدکننده پلیمر 
از اضافه شدن پلیمر تغییر محسوسی نداشته است و با تغییر 

pH  کارایی حذف رنگ در صورت حضور کمک  11تا  3از
و مقدار بهینه منعقدکننده اختلاف چشمگیري نداشته است 

pH  می باشد و این نتایج بیانگر این مطلب است که  7برابر
استفاده از این پلیمر مصنوعی به همراه منعقدکننده آهک، 

فرآیند را جهت کارایی حذف رنگ افزایش می  pHمحدوده 
که در فرآیندهاي انعقاد شیمیایی کارایی  pHدهد و پارامتر 

یر قرار می دهد در فرآیندها را جهت حذف رنگ تحت تاث
واقع با استفاده از کمک منعقدکننده این پارامتر تاثیرگذار را 
حذف کرده و مناسب جهت استفاده براي تمام پساب هاي 

این نتایج با مطالعات . هاي مختلف می باشد pHرنگی با 
  )22،20،17(.صورت گرفته در این زمینه هم خوانی دارد

مقدار (ننده آهکقدکــاده منعــکمترین غلظت از م  
گرم بر لیتر می باشد  01/0به منظور حذف رنگ برابر ) بهینه

درصد حذف رنگ دیسپرس بوده  24/91که در این نقطه 
است افزایش دز منعقدکننده در حضور پریستول تاثیر 
محسوسی در حذف رنگ نداشته لذا این مطلب حاکی از آن 

ماده است که استفاده از کمک منعقدکننده مقدار مصرف 
پلیمر آنیونی . منعقدکننده تزریقی را کاهش می دهد

پریستول به عنوان کمک منعقد کننده در حذف رنگ 
بسیار موثر بوده و باعث کاهش مصرف  60دیسپرس رد 

آهک در فرآیند انعقاد می شود این نتایج با مطالعه وانگ و 
که بر روي عملکرد انعقاد با استفاده از ) 2012(همکاران

دیم و عزیزي و ـــزینات ســـده آلــنــقدکنــنعک مــکم
فلکولاسیون به -با استفاده از کواگولاسیون) 2009(همکاران

همراه کربن فعال در حذف پساب رنگ هاي نساجی هم 
کمک منعقدکننده ها با ایجاد پل بین ) 23،11.(خوانی دارد

ها را به  ذرات ریز لخته حاصل از کار منعقدکننده ها، آن
خته هاي درشت و سنگین در آورده، عمل ته صورت ل

در مقادیر مختلف غلظت اولیه  .نشینی را سرعت می بخشند
به  10از  60رنگ، با افزایش غلظت رنگزاي دیسپرس رد 

به  66/91میلی گرم بر لیتر درصد حذف ماده رنگزا از  100
این کاهش در حذف رنگ با . درصد کاهش یافت 57/83
از یک طرف به دلیل زیاد شدن  زایش ماده رنگزا،ــاف

ملکول هاي رنگ در فاضلاب و از طرف دیگر زیاد شدن 
لخته هاي رنگی تشکیل شده در فرآیند انعقاد می باشد در 
نتیجه به علت ازدیاد لخته هاي ریز و سبک تشکیل شده در 
محلول رنگی کارایی فرآیند انعقاد کاهش می یابد که این 

کولاسیون به ـــزمان فل کاهش با بهینه کردن سرعت و
به همین دلیل . افزایش درصد حذف رنگ تبدیل خواهد شد

. میلی گرم بر لیتر انتخاب شد 100غلظت بهینه رنگزا برابر 
در صورتی که در مرحله سرعت و زمان فلکولاسیون تغییري 
صورت نگیرد با افزایش مقدار کمک منعقدکننده می توان 

هاي بالاتر رنگ دست  به درصد حذف بالایی براي غلظت
  .یافت

 20از ) فلکولاسیون(با افزایش سرعت اختلاط آهسته  
میلی  100دور در دقیقه درصد حذف رنگزا با غلظت  60به 

دقیقه  15ان ــدر زم 89/82به  76/90تر از ــگرم بر لی
دقیقه  30ان ـــدر زم 82/83به  16/91فلکولاسیون و از 

ایج حاکی از آن است که این نت. فلکولاسیون افزایش یافت
) دور در دقیقه 20به  60از (با کاهش سرعت اختلاط آهسته

کارایی فرآیند به دلیل تشکیل لخته هاي بزرگ و سنگین 
رنگ و در نتیجه ته نشنین شدن براي غلطت هاي بالاي 

ی که در سرعت ــورتـــدر ص. ابدـــزایش می یـــرنگزا اف
به علت شکسته شدن یقه ــدور در دق 60یون ــفلکولاس

فلوك هاي رنگی ایجاد شده در اثر سرعت بالاي همزن 
ش ـــدستگاه جارتست حذف رنگ در شرایط یکسان کاه

این نتایج نشانگر تاثیر پارامتر سرعت همزن . می یابد
با توجه به . جارتست در مرحله تشکیل فلوك می باشد

 30به  15با افزایش زمان فلکولاسیون از  6نمودار شماره 
. دقیقه افزایش چشمگیري در حذف رنگ صورت نمی گیرد

دقیقه و سرعت  15بنا بر این زمان بهینه جهت فلکولاسیون 
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 100ت رنگزاي ــدور در دقیقه براي غلظ 20بهینه برابر 
میلی گرم بر لیتر انتخاب شد که با مطالعه مرزوك و 

با بررسی حذف رنگ دیسپرس رد  2011همکاران در سال 
ب با استفاده از کواگولاسیون و الکتروکواگولاسیون از فاضلا

آخرین پارامتري که جهت بهینه سازي . )6(هم خوانی دارد،
فرآیند انعقاد با استفاده از کمک منعقدکننده پلیمر پریستول 
انجام گرفت تاثیر زمان ته نشینی جهت رسوب لخته هاي 
تشکیل شده در مرحله فلکولاسیون می باشد که با افزایش 

به  52/90دقیقه کارایی فرآیند انعقاد از  60به  10زمان از 
بنا بر این می توان گفت که . رصد افزایش یافتد 58/90

این میزان افزایش در حذف رنگزا محسوس نبوده و از طرف 
دیگر به دلیل استفاده کردن از ماکرو ملکول هاي کمک 
منعقدکننده و سنگین شدن لخته هاي رنگی تشکیل شده 
زمان ته نشینی در فرآیند انعقاد نسبت به حالت متعارف آن 

فته است نهایتاً در مدت زمان کوتاه به نتیجه خیلی کاهش یا
  می توان دست 60بهتري جهت حذف رنگزاي دیسپرس رد 

 100زاي ــو زمان ته نشینی بهینه در غلظت رنگ. یافت
  )24،13-26.(دقیقه انتخاب گردید 10میلی گرم بر لیتر برابر 

این مطالعه نشان داد که استفاده از یک پلیمر   
کمک منعقدکننده در کنار منعقدکننده مصنوعی به عنوان 

از  60آهک یک روش موثر براي حذف رنگ دیسپرس رد 
پساب هاي رنگی نساجی و رنگرزي می باشد و می توان به 
راندمان بالایی از حذف رنگزا از محیط هاي رنگی دست 
یافت هم چنین به دلیل سهولت کاربرد این روش در 

م ـــاده در کنار هن دو مــصنعت، امکان استفاده از ای
ذیر ــــکان پــجهت حذف رنگ در مقیاس هاي زیاد ام

  .می باشد
  گزاري سپاس

شی ـــترم پژوهـــاونت محـــدگان مقاله از معـــنویسن   
دانشگاه علوم پزشکی ایلام به دلیل حمایت مالی از این 

دردانی ــر و قـــتحقیق و فراهم کردن امکانات لازم تشک
  .می کنند

  
References 
1.Lucas MS, Peres JA. Degradation of 
Reactive Black 5 by Fenton/UV-C and 
ferrioxalate/H2O2/solar light processes. 
Dyes Pigments 2007;74:622-9. 
2.Azbar N, Yonar T, Kestioglu K. Com-
parison of various advanced oxidation 
processes and chemical treatment meth-
ods for COD and color removal from a 
polyester and acetate fiber dyeing effl-
uent. Chemosphere. 2004;55:35-43. 
3.Al-Momani F, Touraud E, Degorce-
Dumas J, Roussy J, Thomas O. Biode-
gradability enhancement of textile dyes 
and textile wastewater by VUV photo-
lysis. J photochem Photobiol 2002;153: 
191-7. 
4.Tiez S. [Chemistry and technology of 
dyes.] Tabriz: Nima; 1985.(Persian) 
5.Zohair  B. [Organic Dyes of chemical 
and functional properties.] University 
Jihad Unit  Tarbiat Modares; 2003.(Pe-
rsian) 
6.Kuo W, Ho P. Solar photocatalytic 
decolorization of methylene blue in 
water. Chemosphere  2001;45:77-83. 
7.Ponnusami V, Vikram S, Srivastava 
S. Guava (Psidium guajava) leaf powd-
er: Novel adsorbent for removal of met-
hylene blue from aqueous solutions. 

Journal of hazardous materials 2008; 
152:276-86. 
8.Yu J-x, Li B-h, Sun X-m, Jun Y, Chi 
R-a. Adsorption of methylene blue and 
rhodamine B on baker's yeast and ph-
otocatalytic regeneration of the bioso-
rbent. Biochem Engineer J 2009;45:-
145-51. 
9.Shi B, Li G, Wang D, Feng C, Tang 
H. Removal of direct dyes by coag-ula-
tion: The performance of preformed po-
lymeric aluminum species. J Hazardo-
us Mater 2007;143:567-74. 
10.Aber S, Daneshvar N, Soroureddin 
SM, Chabok A, Asadpour-Zeynali K. 
Study of acid orange 7 removal from 
aqueous solutions by powdered activ-
ated carbon and modeling of exper-
imental results by artificial neural netw-
ork. Desalination 2007;211:87-95. 
11.Zhao Y, Wang Y, Gao B, Shon H, 
Kim J-H, Yue Q. Coagulation perfor-m-
ance evaluation of sodium alginate used 
as coagulant aid with aluminum sulfate, 
iron chloride and titanium tetrachloride. 
Desalination 2012;299:79-88. 
12.Wu C, Wang Y, Gao B, Zhao Y, Yu-
e Q. Coagulation performance and floc 
characteristics of aluminum sulfate usi-

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
29

 ]
 

                             8 / 10

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-1733-en.html


  93دي ، ششم شماره ،دوم ستیب دوره                                      لامیای پزشک علوم دانشگاه پژوهشی یعلم مجله

22 

 

ng sodium alginate as coagulant aid for 
synthetic dying wastewater treatm-ent. 
Separat Purificat Technol 2012;95:180-
7. 
13.Szyguła A, Guibal E, Ruiz M, Sastre 
AM. The removal of sulphonated azo-
dyes by coagulation with chitosan. Co-
lloids Surfaces 2008;330:219-26. 
14.Patel H, Vashi R. Removal of Congo 
Red dye from its aqueous solution using 
natural coagulants. J Saudi Chem Soci 
2012;16:131-6. 
15.Guibal E, Roussy J. Coagulation and 
flocculation of dye-containing solutions 
using a biopolymer (Chitosan). React 
Function Polymers 2007;67:33-42. 
16.Huang X, Bo X, Zhao Y, Gao B, 
Wang Y, Sun S, et al. Effects of compo-
und bioflocculant on coagulation perfor-
mance and floc properties for dye remo-
val. Bioresour Technol 2014;165:116-
21.   
17.Ahmad A, Wong S, Teng T, Zuhairi 
A. Improvement of alum and PACl 
coagulation by polyacrylamides (PAM-
s) for the treatment of pulp and paper 
mill wastewater. Chem Engineer J 
2008;137:510-7.    
18.Wira D, Wira J. Influence of flocc-
ulating agents onto the water coagul-
atio-n course. Baltic Coastal Zone JEcol 
Protect Coastline 2006;10:124-9. 
19.Akyol A, Bayramoğlu M. Photocat-
alytic degradation of Remazol Red F3B 
using ZnO catalyst. J Hazard  Mater 
2005;124:241-6. 
20.Yeap KL, Teng TT, Poh BT, Morad  

N, Lee KE. Preparation and characte-
rization of coagulation/flocculation be-
havior of a novel inorganic-organic 
hybrid polymer for reactive and disp-
erse dyes removal. Chem Engineer J 
2014;5:241-8. 
21.Oladoja NA, Aliu YD. Snail shell as 
coagulant aid in the alum precipitation 
of malachite green from aqua system. J 
Hazard  Mater 2009;164:1496-502. 
22.Zahrim A, Tizaoui C, Hilal N. Coag-
ulation with polymers for nanofiltration 
pre-treatment of highly concentrated dy-
es: a review. Desalination 2011;266:1-
16. 
23.Harrelkas F, Azizi A, Yaacoubi A, 
Benhammou A, Pons MN. Treatment of 
textile dye effluents using coagulation-
flocculation coupled with membrane pr-
ocesses or adsorption on powdered acti-
vated carbon. Desalination 2009;235: 
330-9. 
24.Merzouk B, Gourich B, Madani K, 
Vial C, Sekki A. Removal of a disperse 
red dye from synthetic wastewater by 
chemical coagulation and continuous 
electrocoagulation. A comparative stu-
dy. Desalination 2011;272:246-53. 
25.Glover SM, Yan Yd, Jameson GJ, 
Biggs S. Bridging flocculation studied 
by light scattering and settling. Chem 
Engineer J 2000;80:3-12. 
26.Negro C, Sánchez LM, Fuente E, 
Blanco Á, Tijero J. Polyacrylamide ind-
uced flocculation of a cement susp-
ension. Chem Engineer Sci 2006;61: 
2522-32. 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
29

 ]
 

                             9 / 10

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-1733-en.html


  حشمت االله نور مرادي و همکاران - ...مصنوعی در حذف رنگ  استفاده از پلیمر بابررسی بهبود عملکرد منعقد کننده آهک 
 

23 

 

 
 
 

Evaluating the Performance of Limecoagulant  
Using Synthetic Polymer in Dye Removal 

 From Textile Wastewater 
 

Noorimotlagh Z 1, Javaheri M1, Rahmati Z1, Nourmoradi H1* 
 

(Received: April 20, 2014      Accepted: June 25, 2014) 
 

 
Abstract 
Introduction: The presence of dye in 
aqueous solution can cause carcinogenic 
and leave mutagenic effects on the hu-
man health. This study aimed to eva-
luate the performance of lime coagulant 
using polymer in the removal of dis-
perse red 60 dye from synthetic waste-
water. 
 
Materials & Methods: This study was 
conducted in the batch system. The 
effects of the coagulant aid dosage, pH, 
dye concentration, coagulant dose, sett-
ling time, velocity and time of slow mi-
xing was studied.  Jar test and UV/Vis 
spectrophotometric were used to coag-
ulate and determine of concentration, 
respectively. 
 
Findings: Results indicated that dye 
was removed for 90.61% in the prese-

nce of preastol optimum concentration 
and removed for46.21% (0.08 g/l) in the 
absence of preastol optimum concen-
tration, respectively. The optimum solu-
teion pH range was extended using the 
coagulationaid and the velocity of the 
mixer in jar test had a substantial effect 
on the dye removal. 
 
Discussion & Conclusion: Based on 
results, the use of the coagulant aid de-
creased the coagulant dose and incre-
ased (almost two times) the dye removal 
percentage in the same condition. Thus, 
coagulation process through coagulant-
aid could be used as an effective meth-
od to remove dye from textile waste-
waters. 
 
Keywords: Wastewater, coagulation, 
dye, Jar test, polymer. 
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