
Arc
hive

 of
 S

ID

  100-108/ 1392خرداد و تير / 2، شماره 15دوره / اه علوم پزشكي شهركردگدانشه مجل
  مقاله پژوهشي

 

 E-mail:azimalinejad@gmail.com،09398556450:گروه مهندسي بهداشت محيط، تلفنتهران، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،  :مسئول نويسنده*

100  

  پتاسيم براي تصفيه پيشرفته فاضلاب شهري ي استفاده از فراتآيبررسي كار
  

، 1، حسين نجفي1، احسان آقاياني2، حامد محمدي*1، عبدالعظيم علي نژاد1دكتر محمد رضا مسعودي نژاد
 1سجاد فاضلي ،2، ايمان پارسه1فياض مهدي پور

 گروه مهندسي بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي 2ي، تهران، ايران؛  گروه مهندسي بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشت1
  .اصفهان، اصفهان، ايران

  1/5/91 :پذيرش تاريخ     27/1/91: نهايي اصلاح    16/11/90  :دريافت تاريخ
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   :مقدمه
هاي سطحي  رويه جمعيت، آلودگي آب  رشد بي

منابع آب و و زيرزميني، پراكندگي غير يكنواخت 
هاي متناوب، بشر را وادار كرده است كه به خشكسالي

استفاده از پساب ). 1(دنبال منابع جديد تأمين آب باشند 
هاي  خانه  كاملاً تصفيه شده كه در حال حاضر از تصفيه

تواند به عنوان منبع شود، مي شهري به محيط تخليه مي
كيفيت . ــردد آب مورد توجه قـــرار گيـنسبتاً قابل اعتما

  رآوردنــــراي بـــواقع بــب مــويه در اغلـــاب ثانــپس

  
 هاي پذيرنده يا به منظور ه به آبـــاي تخليــــاستاندارده

كه در اين موارد  طوريه باشد ب استفاده مجدد كافي نمي
بايد تصفيه بيشتري به منظور بهبود كيفيت پساب 

 روش ديگري هاي تصفيه ثانويه صورت گرفته يا سيستم
در تصفيه پيشرفته ). 2(براي دفع فاضلاب انتخاب گردد 

مواد مغذي مسبب ( كه غالباً تركيبات نيتروژني و فسفري
شوند ممكن است از  حذف مي )اوتريفيكاسيون

هاي مختلفي براي حذف جامدات معلق، مواد آلي  روش

  :چكيده
ستفاده ها و گندزداها در تصفيه آب و فاضلاب ا ها، اكسيدان كننده طيف وسيعي از منعقد :هدف و زمينه
ها و  احياء را بين همه اكسيدان-يون فرات به عنوان يك اكسيدان قوي بالاترين پتانسيل اكسيداسيون. شوند مي

حيا ا  در آب به يون هيدروكسيد فريك)شش ظرفيتي( فرات يون. گندزداها در تصفيه آب و فاضلاب داراست
كننده، اكسيدان و گندزدا مورد استفاده قرار  تواند در يك فرآيند چند منظوره به عنوان منعقد شود و ميمي

  .بودهدف از اين مطالعه بررسي فرآيند تصفيه پيشرفته پساب فاضلاب شهري با استفاده از فرات پتاسيم . گيرد
پتاسيم در مقياس   در اين مطالعه نيمه تجربي تصفيه پيشرفته فاضلاب شهري توسط فرات:روش بررسي

و غلظت بر ميزان حذف كدورت،  pHگندزدايي نشده با تعيين اثر متغيرهاي آزمايشگاهي روي پساب فاضلاب 
ي گندزدايي فرات پتاسيم يبه منظور تعيين كارا.  و فسفر مورد بررسي قرار گرفت)COD ( تركيبات ارگاني آب

  شاخصاز  روي فرآيند گندزدايي با استفاده pH نيز اثر سه متغير زمان تماس، غلظت فرات و
)MPN (Most Probable Numberمشخص شد  .  

پتاسيم در شرايط بهينه   بهترين راندمان حذف تركيبات ارگاني آب و كدورت با استفاده از فرات:هايافته
)5=pH و غلظت mg/L10 ( بود%90 و 65به ترتيب  .pH 5پتاسيم در حذف فسفر نيز   و غلظت بهينه فرات=pH 

 بهترين شرايط كاربرد فرات پتاسيم به عنوان .رصدي فسفر شد د72 بود كه موجب حذف mg/L 12و غلظت 
 . بودpH=6دقيقه و  25 و زمان تماس هاي mg/L 4گندزدا در غلظت 

تواند در  پتاسيم به عنوان يك ماده شيميايي مؤثر اكسيد كننده، گندزدا و منعقد كننده مي   فرات :نتيجه گيري
ستفاده قرار گيرد و با اين كار دسترسي به چند هدف در يك هاي شهري و صنعتي مورد ا تصفيه انواع پساب

  .فرآيند را ميسر گرداند
  

  .فاضلاب شهري تصفيه پيشرفته فاضلاب، فرات پتاسيم، ،احيا- پتانسيل اكسيداسيون:هاي كليدي واژه
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به علت . آلي استفاده شود  هاي غير محلول و نمك
ها در اثر تخليه پساب و كمبود آب  آبافزايش آلودگي 

با گذر زمان در بيشتر مناطق جهان، معيارهاي استاندارد 
آب آشاميدني و تخليه پساب بايد با سطح اطمينان 
بالاتري در نظر گرفته شود، كه نياز به مواد شيميايي و 
تكنولوژي با راندمان بالاتر و اثرات مضر جانبي كمتري 

ها،  كننده  سيعي از منعقدطيف و). 3(داشته باشد 
ها و گندزداها براي تصفيه آب و فاضلاب  اكسيدان

هاي مورد استفاده  كننده بيشترين منعقد. شوند استفاده مي
فرو و  آلومينيوم، سولفات فريك، سولفات سولفات: شامل
هاي آلومينيوم به  نمك). 1،4(باشند  فريك مي كلريد

 و با توجه به اينكه ها علت توليد املاح آلومينيوم در آب
ساز  توانند مشكل بيماريزايي آنها اثبات شده است مي

كنند و  ها، لجن زيادي توليد مي اين نمك). 5(باشند 
نياز به ). 6(تصفيه لجن هزينه زيادي را به دنبال دارد 

فرو و نياز به قليائيت   بالا براي سولفاتpHو اكسيژن 
  و كلريدفريك بالاي آب جهت استفاده از سولفات

ها در  كننده فريك و همچنين كارآيي پايين اين منعقد 
صورت بالا بودن غلظت مواد آلي و رنگ از جمله 
مشكلاتي است كه برخي از نمك هاي منعقد كننده با 

از ديگر مشكلات عمده موجود، نياز . آن مواجه هستند
هاي آهن و آلومينيوم جهت انجام  به دوز بالايي از نمك

اكسيداسيون و گندزدايي دو ). 7(باشد  عقاد ميفرآيند ان
واحد فرآيندي مهم در تصفيه آب و فاضلاب بوده و 

ها و گندزداها در اين فرايندها  طيف وسيعي از اكسيدان
عوامل اكسيد كننده و گندزداهاي مورد . باشد مي

كلر و  اكسيد استفاده معمول شامل كلر، هيپوكلريت، دي
هايي   آنها داراي محدوديتازن هستند كه استفاده از

يك . همچون تشكيل محصولات جانبي خطرناك است
گندزداي شيميايي ايده آل و كارآمد بايد قادر به غير 

ها و تا حدودي تجزيه و  كردن ميكروارگانيسم فعال
اكسيداسيون آلاينده هاي آلي و غيرآلي، ذرات معلق و 

نمك فرات شش  .كلوئيدي و فلزات سنگين باشد
 يك واكنشگر شيميايي با پتانسيل )K2FeO4(يظرفيت

 احيا بالا است كه همه اين معيارها را دارا -اكسيداسيون

يون فرات شش ظرفيتي به عنوان يك اكسيدان . باشد مي
احياء را بين  -خيلي قوي، بالاترين پتانسيل اكسيداسيون

همه عوامل اكسيد كننده و گندزداها براي تصفيه آب و 
پتاسيم   احياء فرات–تانسيل اكسيداسيون پ. فاضلاب دارد

 ولت است درحالي كه كه پتانسيل 2/2در شرايط اسيدي 
.  ولت است4/1 و كلر 04/2 احياء ازن –اكسيداسيون

پتاسيم در شرايط  ات احياء فر-پتانسيل اكسيداسيون
 نشان داده شده 2 و 1هاي  ي در واكنشاسيدي و قلياي

فرات شش ظرفيتي ، يون 3همچنين طبق واكنش . است
تواند در طول فرايندهاي اكسيداسيون و گندزدايي به  مي

 يا هيدروكسيدفريك كاهش يافته و در Fe(III)يون 
يك فرآيند چند منظوره يا به شكل كاربرد به عنوان 

  .)1(منعقدكننده نيز مورد استفاده قرار گيرد 
   :1واكنش 

FeO4
2− + 8H+ + 3e−→ Fe3+ + 4H2O (E°= +   ٢/٢ولت (

  : 2اكنش و
FeO4

2− + 4H2O + 3e−→ Fe(OH)3 + 5OH−  (E°= + ٠ /٧٢ولت  (                   

  :3 واكنش
4K2FeO4+ 10H2O→ 4Fe(OH)3+ 3O2+ 8KOH  

 

پتاسيم به صورت جامد كاملاً پايدار است   فرات
س با اكسيژن تجزيه ولي با حل شدن در آب و تما

پتاسيم در شرايط اسيدي ناپايدار  محلول فرات. شود مي
. باشد بوده و در شرايط بازي پايدار و قابل نگهداري مي

پتاسيم شامل گندزدايي آب،  برخي از كاربردهاي فرات
هاي آلي مصنوعي، اكسيداسيون  تجزيه آلاينده

آلي، حذف مواد هيوميكي، تصفيه و  هاي غير آلاينده
). 8،5(باشد  گندزدايي آب، فاضلاب و تصفيه لجن مي
پتاسيم در  تحقيقات زيادي در مورد كاربرد فرات

. فرآيندهاي تصفيه آب و فاضلاب انجام شده است
Jiang پتاسيم  ، عملكرد فرات)9( و همكاران(VI)   در

از آب را با  COD و حذف  اشرشياكليغير فعال سازي
 و سولفات )FS( هيپوكلريت سديم، سولفات فريك

 . را مورد مقايسه و بررسي قرار دادند)AS(آلومينيوم 
 30 را CODدار ـــم مقــــپتاسي  نتايج نشان داد كه فرات

درصد بيشتر نسبت به سولفات آلوم و سولفات فريك 
كاهش داد و با مقدار غلظت مشابه در مقايسه با دو 
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 عدد لگاريتمي در 3منعقدكننده ديگر باعث كاهش 
اي ديگر،  و همكاران در مطالعهJiang . عداد باكتري شدت

ميزان حذف آرسنات و آرسنيت را از آب آشاميدني به 
آهن،  پتاسيم و كلريد پتاسيم، فرات وسيله فرات

 6-8هاي  pHپتاسيم و كلريدآلومينيوم در محدوده  فرات
 ميكروگرم در ليتر آرسنيت، مورد 500و غلظت اوليه 

و Jain در مطالعه . ار دادندبررسي و آزمايش قر
همكاران مشخص شد كه تركيب نمك فرات پتاسيم و 
آلومينيوم راندمان حذف بيشتري نسبت به فرات و يا 

  500فرات و كلريدآهن نشان داد و غلظت آرسنيت از 
 كاهش يافت 5/6 بهينه pHميكروگرم بر ليتر در   4/1به 

افت  افزايش ي6 به 8از pH و ميزان حذف با كاهش 
)10 .(Sharma ميزان اكسيداسيون تركيبات و همكاران 

پتاسيم مورد بررسي  ارگانوسولفوره را به وسيله فرات
و همكاران تصفيه و استفاده Ciabatti ). 11(قرار دادند 

مجدد از فاضلاب رنگي صنايع نساجي با استفاده از 
در اين ). 12(پتاسيم را مورد مطالعه قرار دادند  فرات

گرم بر ليتر   ميلي70فرات پتاسيم با ميزان دوز بهينهتحقيق 
راندمان بالايي در حذف همزمان رنگ، كدورت، كل 
جامدات معلق و تركيبات ارگاني آب از خود نشان داد 

پتاسيم هيچ گونه محصولات  تصفيه به وسيله فرات). 12(
). 13(كند  جانبي، متانوژن و كارسينوژن توليد نمي

پتاسيم يك  شده از تجزيه فراتاكسيد فريك توليد 
 كند كه بسياري از فلزات، غير منعقدكننده قوي توليد مي

همچنين ). 14(كند  فلزات و اسيد هيوميك را حذف مي
هاي  ها را در غلظت محدوده وسيعي از ميكروارگانيسم

با . كند خيلي پايين و كمترين زمان تماس غيرفعال مي
پتاسيم در حذف  توجه به كارآيي نسبتاً بالاي فرات

 پژوهش، بررسي هاي مختلف هدف اصلي اين آلاينده
در تصفيه پيشرفته فاضلاب شهري و كارايي اين تركيب 

  .بررسي تاثير متغيرهاي مختلف بر واكنش بوده است
  

  :روش بررسي
عه از نوع نيمـــه تجـــربي و در مقياس اين مطال

  يــهوثانوسته بر روي پساب ــآزمايشگاهي به صورت ناپي

 .ي قبل از عمل كلرزني انجام گرفته استفاضلاب شهر
ه  بفاضلاب دانشگاه شهيد بهشتيخانه  يهاز تصفها  نمونه

اتيلني به   تهيه و در ظروف پلي ساعت24صورت مركب 
آزمايشگاه شيمي آب و فاضلاب دانشكده بهداشت 
دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي منتقل و جهت انجام 

. ان مقرر در يخچال نگهداري شدندآزمايشات در زم
، تركيبات pHمشخصات اوليه نمونه فاضلاب خام شامل 

 مورد /mL 100 MPNارگاني آب، كدورت، فسفر و
در ابتدا ماده فرات پتاسيم . گيري قرار گرفتند اندازه

 90با درجه خلوص ) Sigma Aldrichساخت شركت (
جهت بررسي تصفيه پذيري پساب . درصد تهيه شد

ويه فاضلاب و ميزان راندمان در كاهش پارامترهاي ثان
گفته شده بوسيله فرات پتاسيم، آزمايشات در دو مرحله 

در اين آزمايشات . شيميايي و ميكروبي انجام گرفت
با استفاده از دستگاه  پتاسيم  فراتفرآيند انعقاد توسط

مجهز به شش ) Phipps & Bird Stirred(تست  جار
 pH .سي صورت گرفت  سي1000پروانه با ظروف 

، 4هاي   بهينه در محدودهpHانعقاد براي بدست آوردن 
كننده در   مقدار دوز ماده منعقدو 9و  8، 7 ،6، 5

 در ليتر گرم  ميلي14 و 6،8،10،12، 4هاي  محدوده
  pH، دوز ثابتيكابتدا در براي انعقاد . شدتنظيم 

ه  بنهيدوز به ، pHن و با ثابت نگه داشتشد تعيين ينهبه
 دور تند با فاضلاب ي  نمونهدين منظورب. آمددست 

 و شدط لوخم يك دقيقه مدت به) rpm 140سرعت (
) rpm 35( دقيقه 20 به مدتسپس در دور كند 

 بعد از اتمام اختلاط كند .صورت گرفتسازي  لخته
 يننش  دقيقه ته60 طي زمان تا داده شدبه نمونه اجازه 

از آب  ليتر  ميلي100نشيني  پس از پايان ته. شود
 گيري پارامترهاي مختلف شامل  اندازهبه منظوررويي 

  و ميزان كاهششد ته برداشCODر و كدورت، فسف
 ورودي و خروجي  ميزان غلظتي  مقايسه باآنها

تمام . محاسبه گرديد  و ثانويه در فاضلاب اوليهفرايند
  طبق روش مندرج در كتاب استاندارد متديشاتآزما

 به منظور .)15( گرديدانجام يست و يكم بيرايش و
  ــك راكتوردزدايي فرات از يــــي گنــــتعيين كاراي
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ميزان . ناپيوسته در مقياس آزمايشگاهي استفاده شد

 و با استفاده از MPN گندزدايي نيز با شاخص
گرم در ليتر از   ميلي10 و 8، 6، 4هاي مختلف  غلظت
هاي   و زمان8 و 7 ،6، 5هاي pH پتاسيم در  فرات

 pH.  دقيقه تعيين گرديد30 و25، 20، 15، 10تماس 
  ، )Jenway 3305( مدل  pH Meterتوسط دستگاه

COD 5220روش  به B استاندارد متد به صورت 
   دورت بر حسبــــتقطير برگشتي و ك

(Nephelometric Turbidity Units=NTU)  با
 2100(مدل  Turbidity meterاستفاده از دستگاه 

AN( بر اساس روش نفلومتري بر پايه پراكنش نور 
فسفر نيز با روش كلرايد استانوس . گيري شد اندازه

)4500-D-P(و توسط دستگاه اسپكتروفتومتر    
)DR 5000 HACH(  گيري قرار گرفت اندازهمورد.  
  

  :ها يافته
مشخصات فيزيكي و شيميايي فاضلاب اوليه 

به ترتيب ، كدورت و فسفر CODشامل پارامترهاي 
mg/L270 ،NTU5/37 و  mg/L8 همچنين pH 2/7و  

 MPN 107 ×16  ميلي ليتر برابر100تعداد كليفرم در 
نتايج حاصل از تأثير متغيرهاي مختلف . بدست آمد

پتاسيم كه راندمان  در فرآيند تصفيه توسط فرات
پتاسيم در   و كدورت با استفاده از فراتCODحذف 

 به ترتيب تقريباً mg/L10  و غلظتpH=5شرايط بهينه 
پتاسيم   و غلظت بهينه فرات pH . درصد بود90 و 65

 بود، mg/L 12 و غلظت pH=5در حذف فسفر نيز 
بهترين .  درصدي فسفر شد72كه موجب حذف 

پتاسيم به   در كاربرد فرات pH تماس و  غلظت، زمان
  25 در زمان تماس mg/L 4عنوان گندزدا به ترتيب 

  . بودpH=6دقيقه و 

  
  )ب)                                                                                                الف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ميلـي گـرم بـر    6پتاسيم در غلظت بهينه  ، كدورت و فسفر بوسيله فرات CODبهينه براي حذف pH تعيين  )الف :1نمودار شماره 
  =pH 5، كدورت و فسفر در CODپتاسيم براي حذف  ي فرات تعيين غلظت بهينه)ب تر، لي                 
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  pH=6) ب                                                                                                                    pH=5) الف
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   pH=8)د                                                                                                     pH=7) ج           

  هـاي   وسيله فرات پتاسيم بـراي غلظـت و زمـان   ه ب  MPN  كليفرم بر حسب شاخصتعيين تعداد :2نمودار شماره 
  شده مشخص هاي pHمختلف در                      

  
  :بحث

، CODحذف   و غلظت درpHثير مقدار ات
پتاسيم در فرآيند  با استفاده از فرات كدورت و فسفر

گرم بر   ميلي10 و غلظت بهينه pH=5انعقاد نشان داد كه 
با . مناسب مي باشدCOD راي حذف پتاسيم ب ليتر فرات
يابد كه اين   كاهش ميCOD درصد حذف  pHافزايش

تواند به دليل كاهش قدرت اكسيدكنندگي  مي
  COD ميزان حذف. باشد يايي ـــپتاسيم در محيط قل فرات

  
 درصد بدست آمد، اين در حالي است كه با 65معادل 

نه پتاسيم در مقادير بيش از مقدار بهي افزايش غلظت فرات
 حاصل شد CODتعيين شده، افزايش اندكي در حذف 

كه اين افزايش محسوس نبود و مقبوليت اقتصادي 
  در اين مطالعهCODج حاصل از حذف ـــنتاي. تـــنداش

  و همكاران در Sharmaپتاسيم با تحقيق توسط فرات
  ايـــدوزه در اين تحقيق از. )11( دــباش قابل مقايسه مي
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دوز . شد ليتر استفـــادهگرم بر   ميلي26 و 22، 18، 10، 6
گرم بر ليتر و راندمان حذف   ميلي22بهينه در اين مطالعه 

 درصد به دست آمد در حالي كه دوز بهينه در مطالعه 40
 درصد 65گرم بر ليتر و راندمان حذف   ميلي10ما 

 درصد بيشتر COD ،25حاصل شد، يعني درصد حذف 
علت افزايش . اران بدست آمد و همكSharmaاز مطالعه 

راندمان در مطالعه حاضر به قدرت بالاي اكسيداسيون 
گردد در  مي  بر) pH=5(پتاسيم در شرايط اسيدي  فرات

 2/7 طبيعي خود فاضلاب pHحالي كه در اين مطالعه از 
 و غلظت بهينه در عملكرد pHهمچنين . استفاده شده بود

 12 و 5 پتاسيم براي حذف فسفر به ترتيب فرات
 درصد pHبا افزايش . گرم بر ليتر انتخاب گرديد ميلي

حذف فسفر كاهش يافت كه اين به دليل كاهش قدرت 
در . باشد پتاسيم در محيط قليايي مي اكسيدكنندگي فرات

 72گرم بر ليتر، ميزان حذف فسفر   ميلي12دوز بهينه 
درصد حاصل شد، در حالي كه با افزايش غلظت 

قادير بيشتر از مقدار بهينه تعيين شده، پتاسيم در م فرات
پتاسيم به دليل  فرات. راندمان تغيير محسوسي نداشت

پتانسيل اكسيداسيون بالا و ايجاد تغييرات عمده در 
خواص سطحي جامدات معلق و فسفر در دوز خيلي 
پايين، راندمان خوبي در حذف فسفر از خود نشان داد و 

له انعقاد، ترسيب و باعث حذف بيشتر اين پارامتر بوسي
از طرف ديگر محصول ). 12(خروج از محلول گرديد 

پتاسيم يون فريك و هيدروكسيد  جانبي تجزيه فرات
كه عامل اصلي انعقاد بوده و ) 3 واكنش(باشد  فريك مي

ها به  تواند پس از تجزيه مواد آلي و ميكروارگانيسم مي
عه همچنين نتايج اين مطال. كننده عمل كند عنوان منعقد

هاي  و راندمان بدست آمده در حذف فسفر با يافته
Jiang 9( و همكاران مطابقت دارد .(pH و 5 بهينه 

گرم بر ليتر در عملكرد ماده   ميلي6غلظت بهينه 
پتاسيم براي حذف كدورت انتخاب شد، به طوري  فرات

گرم بر ليتر، افزايش   ميلي6هاي بالاتر از  كه در غلظت
. محسوسي در راندمان حذف كدورت مشاهده نشد

هاي اين مطالعه با نتايج حاصل از تحقيق  همچنين يافته
Jiang ،و همكاران در حذف كدورت COD و 

باكترهاي كليفرمي مطابقت دارد به طوري كه در مطالعه 
 درصد pH=7گرم بر ليتر در   ميلي20آنها غلظت بهينه 
در حالي كه در .  درصد بدست آمد94حذف كدورت 

گرم بر ليتر و راندمان   ميلي6اين مطالعه ما دوز بهينه 
 4در غلظت .  بدست آمدpH=5 درصد در 92حذف 
هاي تماس   در همه زمانpH=5گرم بر ليتر و  ميلي

 6تا (هاي كليفرمي  بيشترين ميزان كاهش تعداد باكتري
 با افزايش مشاهده گرديد ولي) واحد لگاريتمي كاهش

گرم بر ليتر ميزان حذف قابل   ميلي10 تا 4غلظت از 
گرم بر ليتر   ميلي6 و 4هاي  همچنين غلظت. توجه نبود

 دقيقه، استاندارد 30 و 25هاي  پتاسيم، در زمان فرات
خروجي پساب از لحاظ بار ميكروبي تامين شده است 

 10، در حالي كه غلظت )mL100/MPN 100كمتر از (
 دقيقه ميزان 20تواند در زمان تماس   بر ليتر ميگرم ميلي

توجه به اينكه  با. ه استاندارد مورد نظر برساندكاهش را ب
هاي  استاندارد سازمان محيط زيست براي تعداد كليفرم
هاي  گوارشي در پساب خروجي به منظور تخليه به آب

). 16( باشد  ميmL100/MPN 400سطحي و پذيرنده 
تواند غلظت بهينه اقتصادي  ر ليتر ميگرم د  ميلي4غلظت 

از نظر ميزان مصرف ماده شيميايي باشد، با اين تفاوت 
كه مدت زمان بيشتري براي گندزدايي مورد نياز 

ها با  افزايش غير فعال سازي ميكروارگانيسم. باشد مي
و بيشترين حذف در  بود  pH=6افزايش غلظت در 

 4ر غلظت د. گرم در ليتر مشاهده شد  ميلي4غلظت 
 دقيقه استاندارد 30 تماس  گرم در ليتر تنها در زمان ميلي

لازم به . هاي پذيرنده تامين شد خروجي پساب به آب
گرم بر ليتر   ميلي10 و 8، 6هاي  ذكر است كه در غلظت

 به ميزان صددرصد pH=6 دقيقه و 30در زمان تماس 
. هاي كليفرمي مشاهده شد سازي باكتري غيرفعال

 هاي بالاتر  pHپتاسيم در  گندزدايي فراتعملكرد 
هاي  يافت، بنابراين استفاده از اين ماده در محيط كاهش 

خنثي و قليايي نسبت به محيط اسيدي اهداف مورد نظر 
كاهش ناچيز . سازد گندزدايي را كمتر بر آورده مي

 و 8 و 7هاي  pHهاي كليفرمي در  داد باكتريـــتع
 pHدهد كه  بر ليتر نشان ميگرم   ميلي6 و 4غلظت هاي 
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پتاسيم  سزايي در عملكرد گندزدايي بوسيله فراته اثر ب
گرم   ميلي10 و 8هاي  غلظت. هاي پايين دارد در غلظت

هاي تماس   در تمامي زمان6 و 5 هاي pHبر ليتر در 
را به استانداردهاي خروجي  mL100/MPNتعداد 

 هاي سازمان محيط زيست براي تخليه پساب به آب
با توجه به اينكه مقدار ماده شيميايي . رساند پذيرنده مي

مصرفي و زمان تماس به عنوان عوامل اصلي در برآورد 
تواند  باشد، بنابراين غلظت بهينه ما مي هزينه اقتصادي مي

كمترين غلظت ممكني باشد كه اهداف گندزدايي را 
به . تامين كرده و مقدار استاندارد تخليه را برآورده كند

هاي  ليتر در زمان گرم بر  ميلي4رسد كه غلظت  نظر مي
وري   بهترين بهرهpH=6 دقيقه در 30 و 25تماس 

 و همكاران اثر Jiangدر تحقيق . اقتصادي را داشته باشد
. پتاسيم بر روي پساب ثانويه بررسي شد گندزدايي فرات

گرم بر ليتر و   ميلي8 و 6،4هاي  در اين تحقيق از غلظت
pH  نتايج تحقيق اين گروه نشان .  استفاده شد7و  5هاي

گرم بر   ميلي6پتاسيم توانست در غلظت  داد كه فرات
 واحد لگاريتمي تعداد 4 هاي گفته شده تا pHليتر و در 
نتايج اين تحقيق با مطالعه ). 9( ها را كاهش دهد باكتري

 و 4پتاسيم در شرايط غلظت بهينه  حاضر كه در آن فرات

6=pHواحد 6ها تا  ر فعال سازي باكتري باعث غي 
  .باشد لگاريتمي شد قابل مقايسه مي

  
  :گيري نتيجه

 م به عنوان يك ماده شيميايي مؤثرپتاسي فرات
تواند در تصفيه  اكسيدكننده، گندزدا و منعقدكننده مي

 هاي شهري و صنعتي مورد استفاده قرار گيرد انواع پساب
ك فرآيند را و با اين كار دسترسي به چند هدف در ي

به دليل وجود مواد اوليه ارزان قيمت و . ميسر گرداند
نيروي متخصص در ايران و با توجه به مزاياي ذكر شده 

پتاسيم استفاده از اين تركيب به عنوان يكي از  براي فرات
هاي برتر براي تصفيه پيشرفته فاضلاب پيشنهاد  گزينه
  .شود مي
  

  :تشكر و قدرداني
ري هاي صميمانه مسئولين و از همكابدينوسيله 

كارشناسان محترم آزمايشگاه گروه بهداشت محيط، مديران 
هاي بهداشت محيط و بهداشت حرفه اي و محترم گروه

  معاونت پشتيباني دانشكده شهيد بهشتي تشكر و قدرداني 
  .مي گردد
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Background and aims: A wide range of coagulants, oxidants, and disinfectants are used for 
water and wastewater treatment. Ferrate ion as a strong oxidant has the highest oxidation 
potential among all oxidants and disinfectants in water and wastewater treatment. Ferrate (VI) 
ions are reduced to Fe (III) ions or hydroxide ferric in water, which can simultaneously serve as 
a coagulant and oxidant or a disinfectant in a versatile process. The aim of this study was to 
determine the effectiveness of potassium ferrate use for advanced treatment of sewage. 
Methods: This quasi-experimental study was conducted in laboratory scale. An advanced 
wastewater treatment was studied by potassium ferrate on the effluent wastewater through 
determining the effect of pH and concentration on the removal of turbidity, the chemical oxygen 
demand (COD) and phosphorus. In order to determine the efficiency of disinfection of the 
ferrate, the effect of three varables, contact times, ferrate concentrations, and pH on disinfection 
processes was determined by the most probably number index (MPN). 
Results: The results showed that the best condition for COD removal efficiency and the 
removal of turbidity was %65 and %90 using potassium ferrate with pH=5 and optimum 
concentration of 10 mg/l. pH and concentration of potassium ferrate for optimum performance 
of phosphorus removal was 5 and 12 mg/L, which caused phosphorus removal %72. The 
optimum condition for potassium ferrate applied as disinfectant was in 4/mg/l concentration, 
contact time of 25 minute, and pH=6.  
Conclusion: Potassium ferrate can be used as an effective oxidant, disinfectant and coagulant 
chemical for treating a variety of municipal and industrial wastewaters. It will allow access to 
multiple targets in a process. 
 
Keywords: Advanced wastewater treatment, Potassium ferrate, Potential-oxidant, 
                    Municipal wastewater effluents.  
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