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⊥Abstract 
Background: Entering of raw wastewater from textile industries would damage the 
environment. Mutiple purpose wastewater treatment processes, would probably be of interest 
to industries’ owners. 
Objective: The study aimed to use potassium ferrate to refine textile industry’s wastewater 
and compare its efficiency with ferric chloride method. 
Methods: This study was done in Tarbiat Modarres university in 1997 which a number of 
wastewater samples from several textile industries were randomly taken. The potassium 
ferrate was synthesized with the help of Jartest, the optimum PH and doses of k2fe04 were 
determined. The surveyed indices were C.O.D, T.S.S, sludge index, percentage of light in     
λ max absorption. Also, the samples were microbiologically assessed. 
Findings: Using potassium ferrate, removal efficiency for C.O.D and T.S.S in the range of 89-
92.4% and 94-96% were concluded. The optimum PH and doses of K2fe04 were in range of 5-
6 and 60-85 mg/l, respectively. The volume of sludge produced were 1.5-2.5% of the primary 
wastewater volume. Light transmittance in λ max was shown 77-79%. To analyse 
microbicidal efficiency of this chemical the M.P.N/100ml of samples were performed which 
all showed figures less than 100. 
Conclusion: Because of using less potassium Ferrate, the amount of chemicals and sludge 
volume were considerably reduced. Also, costs for establishment and conduction of 
wastewater treatment foundations maybe significantly reduced. In removing C.O.D, T.S.S, 
color and disinfection of wastewater, K2Fe04 has a great efficiency. 
Keywords: Industrial Wastewater Treatment, Textile Wastewater, Potassium Ferrate 

  چكيده  ⊥
ارائه سيستم هاي تصفيه اي     . باعث آلودگي محيط زيست مي شود     , ع نساجي به محيط   ورود فاضلاب تصفيه نشده صناي    : زمينه  

كه چندين فرايند تصفيه در يك واحد انجام گيرد به علت كاهش هزينه هاي احداث و بهره برداري بيش تر مورد توجه صـاحبان           
  .اين صنايع است

 نساجي با استفاده از فرات پتاسيم و مقايسه كـارايي آن             مطالعه به منظور ارائه يك روش مناسب تصفيه فاضلاب صنايع          :هدف  
  .با كلرورفريك انجام شد

ابتدا نمونه هاي مختلف فاضلاب از چنـدين   . در دانشگاه تربيت مدرس انجام شد1376 اين مطالعه در سال :مواد و روش ها 
 و مقـادير    PH, سپس فرات پتاسيم ساخته و با استفاده از آزمـون جـار           . كارخانه نساجي به روش نمونه برداري تصادفي تهيه شد        

درصد عبور نور در طول حداكثر جـذب مـورد بررسـي قـرار              , حجم لجن توليدي   , COD , TSSشاخص هاي   . بهينه تعيين شد  
  . و ارزشيابي ميكروبي نيز انجام شدگرفتند

 به دسـت    96% تا   94 و   4/92% تا   89 به ترتيب در محدوده      TSS و   CODكارايي حذف   ,  با استفاده از فرات پتاسيم     :يافته ها   
حجـم لجـن    .  ميلي گرم در ليتر به دسـت آمـد         85 تا   60 و مقادير بهينه مصرف فرات پتاسيم        6 تا   5 بهينه در محدوده     PH. آمد
 را نشان   79% تا   77اندازه گيري درصد عبور نور در طول موج حداكثر جذب حدود            .  حجم فاضلاب اوليه بود    5/2% تا   5/1دي  تولي
  .  بود100 در تمام موارد كمتر از MPN/100mlميزان , در بررسي كارايي ميكروب كُشي اين تركيب شيميايي. داد

زان ماده شيميايي موجود در آن را كاهش مي دهد و بـا اسـتفاده از                حجم لجن و مي   ,  مصرف كمتر فرات پتاسيم    :نتيجه گيري   
 و رنـگ   COD , TSSدر حـذف    . سيسات تـصفيه فاضـلاب كـاهش مـي يابـد          ءحجم و هزينه احداث و راهبري تا      , اين تركيب 

  . فرات پتاسيم از راندمان بالايي برخوردار است, فاضلاب و گندزدايي
  فرات پتاسيم, نساجيفاضلاب ,  تصفيه صنعتي:كليد واژه ها 
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  :مقدمه  ⊥
   صنايع نساجي از جمله صنايع داراي فاضلاب هـاي         
محتوي آلاينـده هـاي متعـدد اسـت كـه روش هـاي              
تصفيه متداول قادر به حـذف كليـه آلاينـده هـاي آن             

, طراحي تصفيه خانه اي بـا قـدرت حـذف بـالا        . نيست
فـرات پتاسـيم بـا      . هزينه احداث و راهبري بالايي دارد     

كسيدكننده اي بسيار قـوي     ا  k2feO4فرمول شيميايي   
 مـواد آلـي موجـود در ايـن گونـه            است كه مـي توانـد     

, فاضلاب ها را اكسيد نمايد و خاصـيت منعقدكننـدگي         
اين تركيب به دليل عـدم      . بوزدايي و گندزدايي نيز دارد    

توليــد تــري هالومتــان در مقايــسه بــا كلــر كــه يــك 
, گنــدزداي متــداول در تــصفيه آب و فاضــلاب اســت 

ــوبي  ــه خـ ــه             گزينـ ــن گونـ ــدزدايي ايـ ــراي گنـ  بـ
   )5و3و1(.فاضلاب هاست

 توسـط فرمـي     1841   فرات پتاسيم اولين بار در سال       
ساخته شد و از همان زمـان مـورد توجـه متخصـصين             

سـپس مطالعـات شـريير در       . شيمي تجزيه قرار گرفت   
 در مورد روش هاي تهيه اين ماده به ابداع          1953سال  

   )6و5(.رات پتاسيم منجر گرديدروش آزمايشگاهي تهيه ف
   مطالعات وايت نشان داد كه فرات پتاسيم بـه دليـل           
خاصيت اكسيدكنندگي قوي بـراي اكـسيداسيون مـواد      

فسفات ها و   , آلي و مواد معدني فاضلاب مثل آمونياك      
 مطالعـه   )8(.فلزهاي سنگين كاربردهـاي مختلفـي دارد      

تاسيم بـا   فاروق و همكاران نشان داد استفاده از فرات پ        
 ميلي گرم در ليتر موجـب كـاهش كـدورت           15غلظت  

ــزان     ــه مي ــلاب ب ــايي فاض ــساب نه ــد         6/33پ  درص
 دلوكا و كانتلي كارايي حذف آلاينده هـاي         )6(.مي شود 

فاضلاب مخلوط صنعتي و خانگي را توسط سـه مـاده           
آلـوم و كلرورفريـك مـورد       , منعقدكننده فرات پتاسـيم   

اين نتيجه رسيدند كه هـر سـه        مطالعه قرار دادند و به      
امـا فـرات پتاسـيم      , ماده كارايي خوبي در انعقاد دارنـد      

نسبت به دو ماده شيميايي ديگر داراي مزاياي ديگري         
از جملـه خاصــيت گنـدزدايي و توليــد لجـن كمتــر بــا    

   )4(.مصرف مقادير كمتر ماده شيميايي است

     
قوي    منهن فرات پتاسيم را به عنوان يك اكسيدكننده         

با خاصيت گندزدايي عالي كه داراي مزايايي مانند حـذف          
ويروس و فسفات هاست براي تصفيه      , فلزهاي سنگين 

   )1(.فاضلاب هاي صنعتي پيشنهاد نمود
   مطالعــه بــارت ســاد و همكــاران بــه منظــور زدايــش  

نيتــروآمين هــا از فاضــلاب انــساني نــشان داد كــه         
از , رات پتاسـيم  نيتروآمين ها را مـي تـوان بـه وسـيله ف ـ           

 اين مطالعه به منظور ارائه يـك        )1(.فاضلاب زدايش نمود  
روش مناسب تصفيه فاضلاب صنايع نساجي با استفاده از         
فرات پتاسيم و مقايسه كارايي آن با كلرورفريـك انجـام           

  .شد
  
  :مواد و روش ها  ⊥

 در دانشگاه تربيـت مـدرس       1376   اين مطالعه در سال     
 پتاسـيم طبـق الگـوي دينيجـر و          ابتـدا فـرات   . انجام شد 

  )2(.همكاران تهيه شد
   جهت سـاخت راكتـور از يـك ظـرف پلاسـتيكي                

 ميلـي ليتـر     200استوانه اي شكل به حجـم حـدود         
ــد  ــتفاده ش ــا   . اس ــاز از ت ــورد ني ــر م ــاز كل ــر ءگ ثي

اسيدكلريدريك بر پرمنگنـات پتاسـيم تهيـه شـد و            
جهـت  , چون واكنش مواد درون راكتور گرمـازا بـود        

محتويـات درون   . ردكردن از حمام يخ استفاده شد     س
هـم زده مـي شـد و        راكتور توسط همزن مغناطيسي     

  و نــسبت مــولي1/7 برابــر cl2/fecl3نــسبت مــولي 
KOH/Fecl3 در نظر گرفته شد1/17 برابر .  

 سـاعت و    5/1   زمان واكنش مخلوط درون راكتور      
 5 تـا    3زمان سانتريفوژ نمـودن هـر مرحلـه حـدود           

جهت تعيين درصد فرات پتاسيم از روش       . وددقيقه ب 
   )9(.ارائه شده توسط شريير و همكاران استفاده شد

   تهيه نمونه فاضلاب بدين ترتيـب بـود كـه ابتـدا              
كارخانه هاي نساجي بر اساس نوع اليـاف مـصرفي          

پـشم و پنبـه تقـسيم       , به سه دسته الياف مـصنوعي     
 از  سپس از هر گروه يك كارخانـه انتخـاب و         . شدند
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فاضلاب خروجـي هـر يـك از واحـدهاي مختلـف            
پـس از اخـتلاط ايـن       . كارخانه    نمونه برداري شد      

نمونه ها يك نمونه مركـب تهيـه و بـه آزمايـشگاه             
  .ارسال شد

درصـد عبـور     , TSS , COD , PH,    آزمايش هاي جار  
حجم لجن ته نشين شده , نور در طول موج حداكثر جذب 

ــتفاده از MPN/100mlو  ــا اس ــتاندارد   ب ــاي اس  روش ه
   )7(.آزمايش آب و فاضلاب انجام شدند

,    پس از حمـل نمونـه هـاي فاضـلاب بـه آزمايـشگاه             
متغيرهاي مورد نظر در نمونـه هـاي خـام انـدازه گيـري              

 و مقـدار بهينـه فـرات        PHسـپس جهـت تعيـين       . شدند
متغيرهاي مـورد  , پتاسيم براي تصفيه هر يك از نمونه ها    

بـه  . ه گيري و شرايط بهينه تعيين شد      بررسي دوباره انداز  
همين ترتيب روي هر كدام از نمونه هـا آزمـايش هـاي              
مشابه با استفاده از كلرورفريك انجام و شـرايط بهينـه از            

 بـا توجـه بـه كـارايي ايـن           PHگنـدزدايي و    , نظر مقدار 
در ضـمن   . تركيب در حذف متغيرهاي فـوق تعيـين شـد         

  فاضلاب هاي , سيمبراي تعيين قدرت گندزدايي فرات پتا
  مختلف نساجي به نسبت هاي مختلف با فاضلاب انساني 

, مخلوط گرديد و با مصرف مقدار بهينه بـه دسـت آمـده            
 در پـساب توليـدي بـه        MPN/100mlآزمايش ميكروبي   

  .عمل آمد
 
  :يافته ها  ⊥

 بـه كمـك     TSS و   COD   در اين مطالعه كارايي حذف      
 تـا   85تيـب حـدود     فرات پتاسيم در شرايط بهينـه بـه تر        

رانـدمان   , PHبـا افـزايش     .  درصد بود  96 تا   94 و   4/92
  .حذف متغيرهاي مورد بررسي كاهش مي يافت

 درصد حجـم اوليـه      5/2 تا   1   حجم لجن توليدي حدود     
 بار كمتر   3 تا   5/2فاضلاب بود كه نسبت به كلرورفريك       

 85 تـا    60مقدار بهينه مصرف فرات پتاسـيم حـدود         . بود
براي .  بود 6 تا   5 بهينه در حدود     PHدر ليتر و    ميلي گرم   

آزمــون هــاي , تعيــين قــدرت گنــدزدايي فــرات پتاســيم
ميكروبي روي پساب توليدي انجام شد كه در تمام موارد          

MPN/100ml    همچنين در   .  بود 100 كمتر ازPH   بهينـه 
درصد عبور نـور در طـول       , با افزايش مقدار فرات پتاسيم    
  ). 1جدول شماره (ي يافت موج حداكثر جذب افزايش م

   

  ) و مقدار بهينهPHدر( مقايسه فاضلاب كارخانه هاي مورد مطالعه قبل و بعد از تصفيه با كلرورفريك و فرات پتاسيم -1جدول 
  

                              ويژگي مورد آزمايش
  )ml/l(حجم لجن   (%)عبور نور   PH  TSS(mg/l)  COD(mg/l)  نمونه

  -  86  350  320  4/7  فاضلاب بعد از ته نشيني اوليه
اره   36  88  5/123  20  6  فاضلاب تصفيه شده با كلروفريك

شم
انه 

ارخ
ك

  5/16  99  5/26  16  5  فاضلاب تصفيه شده با فرات پتاسيم  1
  -  21  300  300  7/6  فاضلاب بعد از ته نشيني اوليه

  36  36  110  5/15  7  فاضلاب تصفيه شده با كلروفريك

انه 
ارخ

ك
ماره

ش
  16  77  25  11  5  فاضلاب تصفيه شده با فرات پتاسيم  2

  -  53  500  300  9/6  فاضلاب بعد از ته نشيني اوليه
  49  59  198  27  5/6  فاضلاب تصفيه شده با كلروفريك

انه 
ارخ

ك
ماره

ش
  16  81  50  21  5/5  فاضلاب تصفيه شده با فرات پتاسيم  3

  -  50  450  370  2/7  يهفاضلاب بعد از ته نشيني اول
  42  59  2/156  25  8/5  فاضلاب تصفيه شده با كلروفريك

ب 
ضلا

فا
وط

مخل
  5/16  5/85  44  23  7/4  فاضلاب تصفيه شده با فرات پتاسيم  

⊥  
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  : بحث و نتيجه گيري 
   يافته ها نشان داد با استفاده از فرات پتاسيم حجم لجن           

 درصـد حجـم اوليـه فاضـلاب           5/2 تا   1توليدي به حدود    
ــد  مــي رســد ــده معمــولي مانن ــه منعقدكنن ــسبت ب  كــه ن

,  درصد اسـت   9/4 تا   6/3كلرورفريك كه حجم آن معادل      
قدرت اكـسيداسيون    , PHهمچنين با افزايش    . كمتر است 

 فاضـلاب   CODفرات پتاسيم و به تبع آن ميـزان حـذف           
گـر غيرفعـال شـدن ايـن تركيـب       كاهش يافت كه نـشان  

تـه بـا مطالعـه      شيميايي در محيط قليايي است كه اين ياف       
  )2(.دينينجر و همكاران مطابقت دارد

   PH      است كه بـر پايـه       6 تا   5 بهينه براي فرات پتاسيم 
 بهينه با افزايش مقـدار      PHنتايج حاصل از اين تحقيق در       

درصد عبور نور در طول موج حداكثر جـذب         , فرات پتاسيم 
گر كارايي خوب اين ماده      اين امر نشان  . افزايش مي يافت  

همچنـين  . ف رنگ از فاضلاب صنايع نساجي است      در حذ 
 مقـدار فـرات      بهينه با افزايش   PHحجم لجن توليدي در     

افزايش يافت كه اين بـه دليـل افـزايش كـارايي            , پتاسيم
 اگرچه بـا    )3(.حذف مواد كلوئيدي موجود در فاضلاب است      

ايجاد محيط اسيدي براي تصفيه فاضـلاب توسـط فـرات           
, سيسات تصفيه خانه وجود دارد    ءامكان خوردگي تا  , پتاسيم
 در) PVC(وينيل كلرايـد     ايجاد پوشش پلي  توان با    اما مي 

اين مـشكل را رفـع      , سيسات تصفيه خانه  ءسطوح داخلي تا  
  .نمود

   با توجه به اين كه فرات پتاسـيم يـك مـاده شـيميايي              
توان از آن بـه      گندزدا و منعقدكننده است مي    , اكسيدكننده

ي چند منظوره كه باعـث كـاهش        عنوان يك ماده شيمياي   
سيسات تصفيه خانه فاضلاب ايـن گونـه صـنايع           ءحجم تا 
, اين امر موجب كاهش هزينـه هـا       . استفاده كرد , مي شود 

سيـسات        ءداري و بهـره بـرداري ايـن گونـه تـا            نگـه , اجرا
مي شود و مديران صنايع نساجي را به بهره گيري از ايـن             

.   ها تشويق مـي كنـد     روش براي تصفيه فاضلاب كارخانه      
فرات پتاسـيم تركيبـي بـه شـدت واكـنش پـذير اسـت و                     

نگــه داري آن در طــولاني مــدت باعــث كــاهش درصــد 

خلوص آن مي شود؛ لذا بـه نظـر مـي رسـد توليـد آن در                 
  .محل مصرف از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشد

   بر پايه نتايج حاصل از اين تحقيق در يك جمـع بنـدي             
 پتاسيم در مقايسه با كلرورفريك داراي محاسن   كلي فرات 
  :زير است

 قدرت حذف رنگ آن نسبت به كلرورفريك بـيش تـر            -1
  .است

 حجم لجن توليدي توسط فرات پتاسيم در حدود نصف -2
  .تا يك سوم لجن توليدي توسط كلرورفريك است

ــدمان حــذف  -3 ــدود COD ران  برابــر 8/1 تــا 5/1 ح
  .كلرورفريك است

  . كلرورفريك ارجح است برTSSاندمان حذف  از نظر ر-4
ــروي    ــه ارزان قيمــت و ني ــواد اولي ــود م ــل وج ــه دلي    ب
متخصص در ايران و با توجه به مزاياي ذكـر شـده بـراي              
فرات پتاسيم استفاده از ايـن تركيـب بـه عنـوان يكـي از               
گزينه هاي برتر بـراي تـصفيه فاضـلاب صـنايع نـساجي             

 مـي شـود جهـت       در ضـمن پيـشنهاد    . پيشنهاد مي شـود   
بررسي قابليت تصفيه پذيري فاضلاب ساير صنايع توسـط         
اين ماده و همچنين امكان توليد صنعتي ايـن تركيـب در            
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