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,P� ����P; '������:�e+� +��9=� �9����6 �� 5�9��; �9L3�� 5�	� 1���)

 #�9��6 �� ���9� 7N� .���� ����� � 
�4� ����	; �G_	6 � ��
 �>9J� � ����P; � ��J;����� 8'������:� 1�(�� 5�	� %�� 1� �	9� 	9�

 T�P  1�(�� %��3� .�4�PAC �9U�� [9JF ��Al2O35��9$� +9�
 5�	9� %9�� ��9dP$) T�=  �� B�	�I �	�>� 81� ���	�PI 5���D�

.�4� 5�� ���$PI 
&2� B�	>) �	L3�� �����6 ,���	; �� ���� H���) %��� :�� �9��pH 
1�� 8�� �9EPA 8(�� ,��9� B��9I) ,9�� #�9PD� �� ����� �	�

�L3�� 5�	� n�� � �� �	999�� 8i����� ���999� .5���; 
,P� ����� +9; �94� ,��93� #�9dP� ��;	9� i9� �9���P; '������:�

�4� ��� ,��$) #���6 +� ��$�P� �	. 	4 

)1-5 =X,15<Z([Al2(OH)6-xClxYH2O]Z

1 Poly Aluminium Chloride (PAC) 

,P� C	9� �)�94 � B��I 	� 5���" �L3�� ,)�� ����P" '������:�
,=:	 	� f��N.4� � ��	4��� �� ,9v�  �9�� �� +9; �94� �� �	9�

 #�9PD� �� , �� 	� '������:� ����P; 1�� 	9� n�9� �� �� ��	9� �	9�
 ,9� +99�2� B	�:�94 1��99� � B	�:�94 B	�:�994 	99� 1� B�	9�� .��99�

+99� '�99�����:� � �	. 	994 n�99� H99�:� %99�� �� '��99; �99� �� '�99�����:
i99$� 1�99� '�99�����:� B	�:�994 �� .�994	� �	99�Al3+.���� ��99��

 +=N!�PAC 1� �� ,9!N� 8B	�:�94 � ����P; �	�; �� +; �4� %��
1�9999� H�	99� (99�� .�4� �99�J;����� �	999� 

5����� PAC +��=� �� +9�	  1	92� +.6�9!�� �	���9!; �	999�
8��	�	; 8%��� ���	$� +9� 	�:	.�� � 1	$:� 81	.JP-�� 8+J���6 8%�O H9�:�

 ���9P; � '������:� B	�:�4 %�(-�	� 81��� ,.���2� � �.2� ��dP$)
.�4� 5�� %�� 

�	��(� T�=  ��PAC +����93.� ����9� 85�9��;�L3�� 1���)
&2� �� ,d� +; �4� 5�� �;S �� 5�	�.94� �9�P�	I 8	9��	�.�� %�� %���

+���� �� 5�	� %�� 
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T�9P  �9U�� %��3� Y�� ,$P) ,4��� 7��h� %�� �� <��
+� .��� ,P� �����	.4� ��	2�!�� � +�:�� %���� ��E�� 

����� � �
 � 	!
5�	$99� �����	.994� 	99� x99>@�� 1�99��� Y�� � �	99�� ���99� ���99�

GB15892-2003 � ,994��� ���99� � ,996�3� �99�� `�99� +99� +99; ��99�
 �6�
 ���I ,�	2� ?�D=�]V[:

]���� B	�:�4WV/W: �C�9���W�/���� B	�:�94 �� '�9

 �����	.94� #�9PD� 	9� � �� 5��	4� �.�: i� &�F +�EDTA  WV/W

.�� �����	.4� �C�� 
V�EDTA  W�/W:�C��bV�/]�%�9�� �� %P�9�� i9$� �� '�


4� ��.�.�� 5��	4� �.�: i� &�F +� � 1�� &��4 ��4� i�. 
X�i��.�� ��4�V: #	���]V� ,P�� &9�F +� i��.�� ��4� �� �.�:

.�� 5��	4� �.�: i� 
a�&��4 B	.4�V: �C��]/]ba �� 1��9� &��4 B	.4� �� '�


.�� 5��	4� �.�: i� &�F +� 
��h����� #��P���]/W: �U��]/WP��� ��� �� '�
 +9� h9����� #��

 &�F]WW ,P�� .�� 5��	4� �.�: 
: +��$� #�PD� +�2�]W�I� 	� +��$� �� '�
WW]/W�9� 1�� '�9


 %:	� �� �]WWW ,P�� .�� 5��	4� &�F +� �.�: 
VW %99:�� i99� �� 5�99� 5�	99�� +99��$� #�99PD� �� �99.�: ,99P��V�W 
,P�� � +.N�� ��.�:Vi9��.�� ��94� ,94 ,4WV/W1� +9� #	9���

+� �.�� ��� � �� +6	_� B�9�]1��9��� n��9� �� 1	9��) +9L�I�
,� .��9� +.9Jd� ��9$�P� 5�9���� � �9���� 	9� �� 5��� ���I (��	�

 1� +� � �� ��4 w}4V�,P�� �.�:EDTA  W�/W�� +6	_� �C��
 �pH +�XB�� +� o����� .�� 5��	4�V5��� ���9I �9.�� ��� +9L�I�

 +6	9_� &��94 B	.94� �6	� 8+��$� 1�� i�  �� �3� � ����� 	� ��
 	� ��pH +��/�	�bw}94 .�94��X	9��h9����� #�9�P��� 5�9@I

]/W��� B	�:�94 �����	.94� #�9PD� 	� � �� +6	_� �U��WV/W
<	�9� ��� c�� ����� �� ,�	�	� +@L� .�� �.�� ,�	�	� +@L� 	� �C��

+� H�	� (��I +� ,�MN!� ,���U +9� �9@L� +��$� i� .��� 1��9�)
.�� '	��� 1� ��� �� +��$� �� HF��� +�P; � �� 5��� ���I ��	� 

+� ��� +@��� �� T�P  �U�� ,� �4� ��� 

AL2O3 = (V1-V2)* N* 5 * ]WW m * 1000 * 0.02 

 1� �� +" 
V1 8��	� ���� ,6�=� ��� B	�:�4 &�FV2 ��� B	�:�4 &�F

 8+��$� ���� ,6�=�N8��� B	�:�4 #�PD� +.�:	���M'�� 1�(��
 1�(99�� .�994� 5�99� +.99����� +99��$�EDTA  ���99�PAC �99�	�XW

,P�� ��� �.�:.

T�P  �U�� %��3� Y��PAC ���9� �9�� `�� +� +PF�� �	2O ��
 :�4� +.6�
 ���I ,4��� 

1�� ���� � ��$�P� 5����� %.Jd� ���� ���4� &�� : #�� +PF��
,P� ��$�P� �	. 	4 �� '������:� 1�� 5��$� ��	� +; ����P; '������:�

 ���9�� '�9) B��9U �� .��9�
 B��9U ���� � '���� 1����� 	�
�U�� %��3� 8���4� &�� ?�DU +9���� ,9��� �	9@  	9� T�9P 

,� ���]X[.
&�E�� '�� +PF��pH #��9� +9� +9��� 	� +PF�� %�� :]+9� ���9E��
 wdP}$; H�d!�EDTA �9U�� %�9�3� Y�� �� .�� %���� %�� �

,9P� �����	.94�) B	�:�94 '�9�����:� �� '������:� T�P XWpb (
����� ���� +PF�� %��]a[+9���� �� +d��� +� +��� 	� . pH  %�9�X	9�

a,� ,.�6�� +4 %�� 8�	9��� '�9�����:� T�9P  �9U�� ���� �����
 +9PF�� <�F ��: 8��	$� �$F�(�VT�9P  �9U�� (�:	9�� ��PAC  

+� .�� �	2�!�� ,� �E� 1�(9�� 7��4 ���� +PF�� %�� �4�Fe �Al 

+� )��E� ,�	>�;�� �� 1	�($� B��UPAFC �9� .�94� 5�9� �	D: (
 #��9� g	4�]�9F 8	9� '�9�����:� wdP}9$; H�d9!� H�9J�	.� HI�

EDTA  ��pH ������/��� .���� ���IpH �����X,9�	� �9$F�(�
 ��Fe3+��9: .��� 
6� ��	� +; ���� ����pH �9�����/�
96� ���9�

 �� �	2�!�� �$F�(� %��]�[.

(��9��wdP}$; �� , �� �����	� (P6 �	��EDTA +� �>J�pH 

+9� +9PF�� %�� :,����F [�;�� 8'�4 +PF�� [94	�� [9�;�� ��9E��
EDTA �Fe ��pH �����X&9�G� B���9F 	9� �9�	� � 5�9� %���9�

 o	6�9U +9; ,���9U�� 5�9� +9Q��� H9�PD� +9� +��� 	� .����� B��U
 '�94 +9PF�� ���9�� 8�9�	� �9E� �� '������:� T�P  �U�� %��3�

 �� 1����pH %���/�	�b,� '	��� .��� �� B���9F #	9$)� n�9�
; ,���U �� � 5��� 5���; %��3� �	�J� +PF�� %�� 8#�9.�; �� f�	  +

,:�9d:�� +�(�� 	� 8����� B��U B�� 	� � ,�	2
	�EDTA �9��� 8
.�� ����  T�P  �U�� 1�(�� �� �>v� �	@  ���� +� 

&�E�� 8'�	2O +PF��pH  <�3� :�
	4	�� ,9� i9P� '��;���� �	�e8
�P� #�$������ ,��k�� H�6 8lh9����� #��P��� �e�� ,�	94	�� ���9�

 
1 Eriochrome Black T 
2 Bromothymol Blue 
3 Phenol Red 

pH &�
�' kGP 

X�]Zr 4+ , Hf4+, Th4+ , Bi3+ , Fe 3+

b�aPb2+ , Cu2+ , Zn2+, Co 2+ , Ni2+ , Mn2+, Fe2+, Al3+ ,
Cd 2+ , Sn 2+

]W��Ca2+ , Sr2+ , Ba2+ , Mg 2+
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�� 'G)� +���� 5pH wdP}$; H�d!� ����EDTA-Zn 1�9��� ����
 :�6�
 ���I 

�� ����9�	� �M 	9� c9�� �9���� #�$�� ���� ,��pH �9����
V/�.����� 

���� (�� �� H�6 c�� �����pH  ������/�[4	�� +@L� +; ���
 7;�� ����EDTA , Zn +� �4� c9�� �9���� � ����9�	� '�9) H�:�

�	�.4� H�	I 8[4	�� �M 	� ��>�]b[.
7�	��� c9�� �9���� (9�� ,9� i9P� '��;���� T�=  �� �	�

.��d� +Q��� ,>4	�� 
,P) +9���� �.2� [4	�� &A�pH <�93� 8�9���� ����� C	9� �	9�

 h9����� #�9�P��� 8+9@L� %9�� �� ,9:� �9���>� ,>94	�� � ����	� c��
[4	�� c�� ����� � �����	� .��� 1	!� ��  �� ��� 

� �
	4	�� %��3� �� [4	�pH %���	9�p7�9;�� [94	�� i9�� )
EDTA- Zn +9� 8(,99LP� ,9!��h� `�90 %9�� +99���� �	2�9!�� 1��9�)

,� .��� 
H�PD� g	4� �� Y�� 8%�9O �����	.94� Y�� ,94��� �� z.9�� �	�

,P� T�P  �U�� %��3� ��	2�!�� �9�� `�9� +9� �9���P; '������:�
 �� %����]�[.

: +��$� #�PD� +�2�]W+��$� �� '�
PAC �I� 	�WW]/W'�9

 %:	� �� � �� 1��]WWW ,P�� .�9� 5��	94� &9�F +� �.�:VW,9P��

 %9:�� i� �� 5�� 5�	�� +��$� #�PD� �� �.�:V�W ,9P�� +9.N�� �9.�:
 � ��Vi��.�� ��4� ,4 ,4WV/W��� � �9� +6	_� 1� +� #	���
+� �.�� B��]��) +L�I� � �9���� 	9� �� 5��� ���I (1����� n���

 1� +99� � �99� ��994 w}994 .��99� +.99Jd� ��99$�P� 5�99����V�
,P�� �.�:EDTA  W�/W� �9� +6	9_� �C�9�pH ���9L� 1��(96� 	9�

) ,6	_�V�,P�� +9� &��4 B	.4� �6	� (�.�:�/�	9�b.�9� 5��	94�
 B�� +� +��$� o�����V+9� 	9� �9� 5��� ���I �.�� ��� +L�I� B��9U

 1�� i�  �� �3� .����� '��� � &�G�X	��h9����� #��P��� 5�@I
]/W��� B	�:�94 �����	.94� #�9PD� 	� � �� +6	_� �U��WV/W

(9��I +9� <	�9� ��� c�� ����� �� +; ,�	�	� +@L� 	� �� �.�� �C��
 
1 Xylenol Orange 

�9@L� +9��$� i9� .��9� ���9��� 8�94� MN9!� ,���9U +9� H�	�
+� ��� ���I ��	� 1���) '	9��� 1� ����� +��$� �� HF��� +�P; � �� 5

.�� 
,� +>4	D� ��� +@��� �� T�P  �U�� ��� 

AL2O3=(V1-V2)* N* 51   * ]WW m * 1000 * WV/W

+��$� �� �	�PAC 1�(�� ��	�EDTA XW,P�� .��� �.�: 

.��?-$� )�-@ 
]�&�E�� pH �9����X+9���� #	9$)� +9PF�� %�9:�� ��pH � �� Y�

+� 8%�O ,P� �����	.4� 5����� ��E�� %9�� � '�9�����:� 1	�($� ���

&�E�� +; ,:	F �� 8�� #	$)�pH  �C	��/WH�d9!� +9� o	9U	=. �

 wdP}$;EDTA –Al ,9� �9��� +9� +9��� 	9� C	9� �9���� ��9: .��9�
<�� .����� B��U ��	� Y�� ����
 

V�[4	�� +���� +� +��� 	�pH %���	��,.!
�� 1��4��.�� ����
 5���9D� %9�� �� T�9=N� �
	94	�� �	9N.�� 8,�	2�pH 1	9;	$; 8

+� +��2� � +34�� ���� ��	2�!�� 1���) ,9� ,9LP� Y�� ��	4 .��9�
 �� c9�� �9���� ���9� 8h���� #��P��� ,�3� ,P36 �
	4	��pH  �9����

�/�	�b.�4� [4	�� 
X�99�� +99PF�� �� [994	�� 1��� B���99F+99� &� ���99� B��99U

 +9; ,:	F �� 5��� 1���� +��.� �� ���
���|� H���) �� ,d� 8,>��N�
+� B���F wdP}$; H�d!� ��E�� �	�EDTA +� ��	� &�G� B��U

.��� '	��� &�� +PF�� 	� B�	�.� oG�	; � '���� �
a��� 5�	�.4�V3 �	9N.�� 1	9d�� 8T�P  �U�� +>4	D� #���6 ��

&�F � B�	�.� �	�,� &���6 �� +��$� �.���� 
��1�99��� �����	.994� Y�� x�	99@� i����d994� ��994� �� 5�	�.994�

,� �	2�!�� %�� �$F�(� 
6� ���� '������:� .��� 
b�&�9E�� ���9� &��4 B	.4� �6	� ��	� � [4	�� ���L� 7��(6� 	�

pH  <�9F ���9.d:� �� ,9�	� �	9@  81��94��.�� [94	�� +���� ��
,� .��� 
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