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 چکیدٌ
 سٜیپس دازیا اوِٛٛغیىی ٔی ٌطزز، ٚ یقٙاذتثایظ یٞاخٙثٝ ذٛضزٖتاػث تط ٞٓ  حیظ،ٔ تٝ تا ٚضٚز یضٍ٘ یٞاپؿاب مقدمٍ:

یاظ تاضظتطیٗ ایٗ ٔكىلات اؾت. ایٗ فطآیٙسٞا تا اؾتفازٜ اظ خطیاٖ اِىتطیىی تاػث تدعیٝ ؾغح یٞازض آب ٖٛیىاؾیفیاٚتط
( ٚ فطآیٙس اوؿیساؾیٖٛ ECا٘ؼماز اِىتطٚقیٕیایی) قٛ٘س. ٞسف اظ ایٗ ٔغاِؼٝ ٔمایؿٝ واضایی فطآیٙسٞا ٔیآلایٙسٜ

 ٞای آتی تٛز.اظ ٔحیظ AB113(زض تدعیٝ ضً٘ EOاِىتطیىی)

زٚ  تٝ فانّٝ EOٚ فطآیٙس ECٞایٕرتّف، تٛؾظ فطآیٙستاغّظتAB113زض ایٗ ٔغاِؼٝ تدطتی، حصفطً٘  مًاد ي ريش َا:

آٔپط( ٚ غّظت اِٚیٝ  1-3آٔپط  ِٚت)تا ٔحسٚزٜ 10-30، ِٚتاغ pH(5-9ؾا٘تیٕتط اظ ٞٓ ٔٛضز ٔغاِؼٝ لطاض ٌطفتٙس. تاثیط پاضأتطٞای)
ٞط فطآیٙس ٔٛضز تطضؾی ٚ ؾٙدكغّظتطً٘ تا ضٚقصوطقسٜ  ٔیّی ٌطْ زض ِیتط( زض ٔست ظٔاٖ تٟیٙٝ 50-500ضً٘)

 زضوتاتاؾتا٘ساضزٔتسنٛضتٍطفت.

٘تایح تٝ زؾت آٔسٜ تیاٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ ٞط زٚ فطآیٙس واضایی تالایی زض تدعیٝ ضً٘ زاض٘س. زض قطایظ  ی پضيَص:یافتٍ َا

 40ٔیّی ٌطْ زض ِیتط ٚ ٔست ظٔاٖ  50، غّظت اِٚیٝ pH=5آٔپط،  3ِٚت، خطیاٖ  30تٟیٙٝ فطآیٙس ا٘ؼماز اِىتطٚقیٕیایی)ِٚتاغ 
 50ٔیّی ٌطْ زض ِیتط ٚ ظٔاٖ ٚاوٙف  50،غّظت اِٚیٝ pH=7آٔپط، 3، تا خطیاٖ ِٚت 30زلیمٝ( ٚ فطآیٙس اِىتطٚقیٕیایی)ِٚتاغ 

زضنس تٝ زؾت آٔس. تا تغییط قطایظ آظٔایف ضا٘سٔاٖ تدعیٝ زض ٞط زٚ فطآیٙس  75/95ٚ 73/93زلیمٝ( ضا٘سٔاٖ حصف تٝ تطتیة 
 وٙس. واٞف پیسا ٔی

، ِٚتاغ، غّظت اِٚیٝ ضً٘ pHزاضز.  AB113ً٘ آظٚی فطآیٙسٞای ٔصوٛض، واضایی ٔٙاؾثی زض حصف ض بحث ي وتیجٍ گیزی:

-ای زض ضا٘سٔاٖ فطآیٙسٞا زاض٘س. تغییط ٞط یه اظ پاضأتطٞا تاػث تغییط زض ضا٘سٔاٖ تدعیٝ ضٍٕ٘یٚ ٘ٛع اِىتطٚزٞا ٘مف تؼییٗ وٙٙسٜ

 قٛز. 
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 مقدمٍ
ی، نٙؼت یٞا فاضلاب سیٌؿتطـ ضٚظافعٖٚ تِٛتٝ تا تٛخٝ 

. ٌطزز یٔحؿٛب ٔ ٟٔٓاظ ٔؼضلات ، آِٛزٜ قسٖ ٔٙاتغ آب
 ،ی ٚ تٟساقتیكیٔٛاز آضا سیتِٛ غینٙا ٔا٘ٙس غیاظ نٙا یاضیتؿ

. (1)ٙٙسو یٔ سیتِٛ یضٍ٘ پؿاب ی،، چاج ٚ ٘ؿاخؾاظی چطْ
. (2)ٌطزز یٔ سیضً٘ زض خٟاٖ تِٛ تٗ 106ؾالا٘ٝ زض حسٚز 

ؾطعاٖ  ،یؾٕ اغّة سٜ،یچیپ یؾاذتاض ِٔٛىِٛ یضً٘ ٞا زاضا
تاقٙس  یٔ ساضیٚ پا هیِٛٛغیت ٝیلاتُ تدع طی، غٔٛتاؾیٖٛظا، 

. (3)وٙٙس یٔ دازیا ییاثطات ؾٛ ؿتیظ ظیوٝ تا ٚضٚز تٝ ٔح
ضً٘  یٞا ٔهطف وٙٙسٜ ٗیتط اظ تعضي یىی ینٙؼت ٘ؿاخ

 10-20حسٚز عٛضی وٝ  ، تٝزض خٟاٖ قٙاذتٝ قسٜ اؾت
 ٔهطف یزض نٙؼت ٘ؿاخ ی ز٘یا،زضنس اظ وُ ضً٘ ٔهطف

 ،ؿتیظ ظیتا ٚضٚز تٝ ٔح یضٍ٘ یٞا . فاضلاب(4)قٛز یٔ
 اوِٛٛغیىی ٔی ٚ یقٙاذتثایظ یٞا خٙثٝ ذٛضزٖتاػث تط ٞٓ 

اظ  یؾغح یٞا زض آب ٖٛیىاؾیفیاٚتط سٜیپس دازیا ٌطزز،
 غینٙا ٗیا ی. فاضلاب ضٍ٘تاضظتطیٗ ایٗ ٔكىلات اؾت

 یٞا ذا٘ٝ ٝیتهف زض یِحاػ تٟطٜ تطزاض اظ یٔكىلات ٔتؼسز
 ٓیٔؿتم ٝیوٝ ترّ یعٛض آٚض٘س تٝ یٚخٛز ٔٝ فاضلاب ت

زض  ایضٚ ٚ  فاضلاب یتٝ زاذُ ٔداض یفاضلاب نٙؼت ٘ؿاخ
ٌطزز،  یٔ افیاِ یِدٗ حاٚ یٞا ٝیلا ُیؾثة تكى ظ،یٔح

ٞا زض فاضلاب  چؿة ٞا ٚ ٚخٛز ٔٛاز ضٍ٘عا، پان وٙٙسٜ
وٓ  اضیتؿ یىیِٛٛغیت یطیپص ٝیتدع تیلاتّ ُیتٝ زِ ی٘ؿاخ

. سیٕ٘ا یٔ دازیاذتلاَ ا یىیِٛٛغیت ٝیتهف اتیٞا زض ػّٕ آٖ
اظ ٔكتمات حّمٝ تٙعٖ  ییٞا ٕ٘ه ،ثاتیتطو ٗیاظ ا یتؼض

ٚ فؿفط ٔٛاز ضٍ٘عا  تطٚغٖیتاقٙس. ٘ یٞؿتٙس وٝ ؾطعا٘عا ٔ
ضا  قىٛفایی خّثىیٚ ٔكىُ  قسٜٞا  ضقس خّثه تاػث عی٘

وٝ  ی. اظ ضٍ٘(3،5)ٌطز٘س یٔٛخة ٔ ط٘سٜیپص یزض آب ٞا
 ی٘ؿاخ غینٙا ػٜیتٝ ٚ غیزض نٙا یازیاؾتفازٜ ٚ واضتطز ظ

 ACID BLUE 113 (AB113) تٛاٖ تٝ ضً٘ یزاضز ٔ
ضً٘ زی آظٚ  هیتٝ ػٙٛاٖ  AB 113اقاضٜ وطز. ضً٘ 

 ییایٕیقٛز وٝ زاضای زٚ ٌطٜٚ آظٚ زض ؾاذتاض ق یقٙاذتٝ ٔ
ٔهطف ٚ  یضً٘ فطاٚا٘ ٗیا٘تراب اػّت . تاقس یذٛز ٔ

اظ  .(6)تاقس یٔ ٛضوك ی٘ؿاخ غیواضتطز ٌؿتطزٜ آٖ زض نٙا
- حصف ضً٘ اؾتفازٜ قسٜ اؾت ضٚـ یوٝ تطا ییٞا ضٚـ

 یت یٞا ٔا٘ٙس ِدٗ فؼاَ، ضٚـ یٞٛاظ یىیِٛٛغیت یٞا
 ؿتیٙٛٔی، اؾتفازٜ اظ لاضذ ٞا ٚ اوتUASB ٔا٘ٙس یٞٛاظ

فٙتٖٛ ٚ  فطآیٙسٔا٘ٙس واضتطز  ییایٕیق ٖٛیساؾیٞا، اوؿ
Feواضتطز  ٙسٔا٘  اءیاح فطآیٙس ت،یپٛوّطیواضتطز ٞ

0 ،
-O3/UV-O3/H2O2ٔا٘ٙس  كطفتٝیپ ٖٛیساؾیاوؿ

O3/UV/H2O2ٔا٘ٙس  ی٘ٛض ٝی، تدعTiO2/UV  ٚ
، ٛخصبیوطتٗ فؼاَ ٚ ت یخصب ضٚ فطآیٙسفتٛفٙتٖٛ، 

 ّتطٞایٚ ٘ا٘ٛف ّتطٞایىطٚفیٔا٘ٙس واضتطز ٔ ییغكا یٞافطآیٙس
 یٞا یتٛخٝ تٝ تىِٙٛٛغ طیاذ یٞا زض ؾاَ .(7-9)تاقٙس ٔی

آب ٚ فاضلاب  ٝیاؾتفازٜ زض تهف خٟت ییایٕیاِىتطٚق
ٞای فطآیٙسٔىا٘یؿٓ ٔٛخٛز زض  .(10)اؾت افتٝی فیافعا

( EOاوؿیساؾیٖٛ اِىتطیىی) فطآیٙساِىتطٚقیٕیایی تٝ ٚیػٜ 
ایداز ػٛأُ اوؿیسوٙٙسٜ ٔا٘ٙس ضازیىاَ ٞیسضٚوؿیس تا تٟطٜ 

 تٝ تاظٌی فطآیٙساظ ایٗ  .(11)ٌیطی اظ خطیاٖ اِىتطیىی اؾت
ٞای حاٚی ضً٘ اؾتفازٜ قسٜ  زض حصف ٚ تدعیٝ پؿاب

ٞای اِىتطیىی تا زٚ  ٞا ضا زض ؾَّٛ آلایٙسٜ فطآیٙساؾت. ایٗ 
ٔىا٘یؿٓ ػٕسٜ وٝ قأُ اوؿیساؾیٖٛ ٔؿتمیٓ زض اِىتطٚز 
واتس ٚ ٚاوٙف قیٕیایی تا تِٛیس ٌٛ٘ٝ ٞای اِىتطٖٚ ٚ تِٛیس 

ؾت تدعیٝ ٞای ٞیسضٚوؿیس تا خصب قیٕیایی ا ضازیىاَ
زاضای واضایی  (ECا٘ؼماز اِىتطٚقیٕیایی) فطآیٙس. (12)وٙسٔی

ٞا زاضز.  ٞای آِی، ٔؼس٘ی ٚ پاتٛغٖ ِٛزٌیتالایی زض حصف آ
تطای ٘اپایساض وطزٖ شضات ؾٛؾپا٘ؿیٖٛ، ٔؼّك ٚ  فطآیٙسایٗ 

ا٘ؼماز اِىتطٚقیٕیایی  فطآیٙستاقس.  ٞای ٔحَّٛ ٔی آلایٙسٜ
اظ نفحات خفت قسٜ فّعی تكىیُ قسٜ اؾت وٝ عثك 

ٝ ػٙٛاٖ اوؿیسوٙٙسٜ ٚ آ٘س تٝ انَٛ اِىتطٚقیٕی واتس ت
ٝ وٙس. نفحات ضؾا٘ای فّعی ت وٙٙسٜ ػُٕ ٔی ءػٙٛاٖ احیا

ضٚ٘س ٚ ٕٔىٗ اؾت واتس ٚ  واض ٔیٝ ػٙٛاٖ اِىتطٚز لطتا٘ی ت
 فطآیٙسٞای ٔرتّف تاقٙس. زض  آ٘س اظ یه خٙؽ یا اظ خٙؽ

اِىتطٚقیٕیایی ػٛأّی  فطآیٙسا٘ؼماز اِىتطٚقیٕیایی تٛؾظ 
٘س قٛ ٞای آٞٗ، آِٛٔٙیْٛ ٚ ؾایط فّعات تِٛیس ٔی ٔا٘ٙس یٖٛ

ٞا ٚ شضات  وٝ تاػث ذٙثی قسٖ تاض اِىتطیىی آلایٙسٜ
ٔی  فطآیٙسقٛز. اظ ٔعایای ایٗ  ٞا ٔی یسی ٚ حصف آٖئوّٛ

تٛاٖ تٝ حدٓ وٓ ِدٗ تِٛیسی، ػسْ ٘یاظ تٝ ٔٛاز قیٕیایی، 
٘یاظ تٝ فضای وٛچه، ٞعیٙٝ ؾطٔایٝ ٌصاضی ا٘سن ٚ واضتطز 

ٔطحّٝ ا٘داْ ٔی  3زض  EC فطآیٙس. (1)ضاحت آٖ اقاضٜ ٕ٘ٛز
ٌیطز. ٔطحّٝ اَٚ ا٘ؼماز اؾت وٝ تا وٕه اِىتطٚز آ٘س نٛضت 

ٌیطز وٝ  ٔی ٌیطز. زض ٔطحّٝ تؼس اوؿیساؾیٖٛ نٛضت ٔی
ٔٛاز ٚ قىؿت  قأُ ٘اپایساضؾاظی آِٛزٌی، ٔؼّك ؾاظی

أِٛٛؾیٛ٘ی اؾت. زض ٔطحّٝ ؾْٛ شضات ٘اپایساض تطای تكىیُ 
قٛ٘س. ٔىا٘یؿٓ ٘اپایساضؾاظی زض ایٗ  فّٛن تا ٞٓ تطویة ٔی

قأُ فكطزٌی لایٝ زٚتُ اِىتطیىی، خصب، ذٙثی  فطآیٙس
وطزٖ قاضغ، تٝ زاْ ا٘ساذتٗ زض ضؾٛتات ٚ پُ ظ٘ی تیٗ شضات 

زِیُ ػسْ اؾتفازٜ ٝ . اؾتفازٜ اظ فٙاٚضی فٛق ت(13)ٔی تاقس
اؾتفازٜ، اظ ٔٛاز قیٕیایی، تالا تٛزٖ ػٕط ٚاحسٞای ٔٛضز 

ضاٞثطی ٚ ٍٟ٘ساضی آؾاٖ، تِٛیس ِدٗ وٕتط ٚ واٞف ٞعیٙٝ 
یٙسٞای ٔتساَٚ تهفیٝ آب تا اؾتفازٜ اظ آٞا زض ٔمایؿٝ تا فط

. (1)ٔٛاز ٔٙؼمسوٙٙسٜ تیكتط ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت
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ا٘داْ  2009ذغایی ٚ ٕٞىاضاٖ عی ٔغاِؼاتی وٝ زض ؾاَ 
 فطآیٙستٛؾظ  C.I.acid blue 9زاز٘س حصف ضً٘ 

اِىتطٚوٛاٌٛالاؾیٖٛ ضا ٔٛضز ٔغاِؼٝ لطاض زاز٘س. زض ایٗ 
اِٚیٝ ٚ  pH ٔغاِؼٝ پاضأتطٞای قست خطیات اِىتطیىی،

ٔی زٞس  ظٔاٖ ٚاوٙف ٔٛضز تطضؾی لطاضٌطفتٝ اؾت ٚ ٘كاٖ
 ظٔا٘ی AB9ٔیّی ٌطْ زض ِیتط  120وٝ تطای ٔحَّٛ حاٚی 

آٔپط زض ٔتطٔطتغ ٚ ظٔاٖ  25، قست خطیاٖ 6تطاتط  pHوٝ 
زضنس  98 زلیمٝ اؾت ضا٘سٔاٖ حصف تمطیثاً 8ٚاوٙف 

چٙیٗ زض ٔغاِؼٝ ای وٝ تٛؾظ یٛؾف یاٚیع ٚ  . ٞٓ(14)اؾت
 فطآیٙسا٘داْ زازٜ ا٘س واضایی  2014ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ 

اِىتطٚوٛاٌٛلاؾیٖٛ تا اِىتطٚزٞای آٞٗ ٚ آِٛٔٙیْٛ ضا زض 
ٔٛضز تطضؾی لطاض زاز٘س.  Basic Red 29حصف ضً٘ 

٘تایح ٘كاٖ زاز وٝ زض قطایظ تٟیٙٝ ٚاوٙف زض ٔست ظٔاٖ 
. ٞسف اظ (15)زضنس تٛز 95تیف اظ  فطآیٙسوٛتاٞی واضایی 

 زض ECO فطآیٙسٚ  EC فطآیٙس ایٗ ٔغاِؼٝ ٔمایؿٝ واضایی
اظ ٔحیظ ٞای آتی تا اؾتفازٜ اظ   AB113حصف ضً٘ 

اِىتطٚزٞای اؾتیُ، آِٛٔٙیْٛ ٚ تیتا٘یْٛ تٛز. زض ایٗ ٔغاِؼٝ 
واتس اظ خٙؽ  EC فطآیٙسوٝ زض زٚ ترف ا٘داْ ٌطفت زض 

واتس اظ  EO فطآیٙستیتا٘یْٛ ٚ آ٘س اظ خٙؽ آِٛٔٙیْٛ ٚ زض 
 خٙؽ تیتا٘یْٛ ٚ آ٘س اظ خٙؽ اؾتیُ تٛز٘س.

 مًاد  ي ريش َا

 زض یه ضاوتٛض تدطتی تا ضٚیىطز واضتطزی ٔغاِؼٝ ایٗ
تا زضخٝ ذّٛل  AB113ضً٘  پٛزض اظ اؾتفازٜ تا ٚ ٘اپیٛؾتٝ

اِٛاٖ ضً٘ ٚالغ زض اؾتاٖ  قطوت ؾاذت زضنس 8/99
 تا AB113ضً٘  اتتسا ٔغاِؼٝ ا٘داْ خٟت. قس ٕٞساٖ ا٘داْ

 حُ اظ ٔازض ٔحَّٛ تٝ ػٙٛاٖ ِیتط زض ٌطْ ٔیّی 1000 غّظت
. ٌطزیس تٟیٝ آب ٔمغط زض زض ایٗ ضًٌ٘طْ اظ پٛ 1 وطزٖ

 ٔازض ٔحَّٛ اظ ٘یاظ ٔٛضز ٞای غّظت زض ضٍ٘ی ٞای ٔحَّٛ
تٝ پایّٛت ٔٛضز اؾتفازٜ اظ خٙؽ پّىؿی ٌلاؼ . ٌطزیس تٟیٝ
ٔدٟع تٝ زؾتٍاٜ ِٔٛس خطیاٖ ٔؿتمیٓ  تطیِ 1 ٔفیس حدٓ

 ADAKؾاذت قطوت  PS-405( ٔسَ DCاِىتطیؿیتٝ)
، اؾتیُ ٚ ْٛیٙیآِٛٔ ٞای خٙؽاِىتطٚز اظ  4تؼساز چیٗ اؾت. 

ؾا٘تی  2فانّٝ  ٝتٔیّی ٔتط  2×2×20تیتا٘یْٛ تا اتؼاز 
تؼثیٝ قسٜ  زض ضاوتٛض ٚض غٛعٝاظ ٞٓ تٝ نٛضت  ،(16)ٔتط

زٚ اِىتطٚز تیتا٘یْٛ تٝ ػٙٛاٖ واتس ٚ زٚ  EC فطآیٙستٛز٘س. زض 
آِٛٔٙیْٛ( تٝ ػٙٛاٖ آ٘س تٝ نٛضت -اِىتطٚز آِٛٔٙیْٛ)تیتا٘یْٛ

، زٚ اِىتطٚز EO فطآیٙسیه زض ٔیاٖ اؾتفازٜ قس ٚ زض 
تیتا٘یْٛ تٝ ػٙٛاٖ واتس ٚ زٚ اِىتطٚز اؾتیُ تٝ ػٙٛاٖ 

اؾتیُ( تا آضایف یه زض ٔیاٖ ٔٛضز تٝ نٛضت -آ٘س)تیتا٘یْٛ
ی آظٔایف لطاض ٌطفت. زؾتٍاٜ ِٔٛس ا٘طغی تا لاتّیت ته لغث

ِٚت(  30،20،10تِٛیس خطیاٖ اِىتطیؿیتٝ زض ٔمازیط ٔتغیط)
 زض ٔٛخٛز ضً٘ غّظت ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفت. ؾٙدف

ٔصوٛض پؽ اظ  فطآیٙسقسٜ تا  تهفیٝ ٞای اِٚیٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ
 sigma301ؾا٘تطیفٛغ وطزٖ تا اؾتفازٜ اظ ؾا٘تطیفٛغ ٔسَ

ٔتس تا زؾتٍاٜ  اؾتا٘ساضز وتاب قسٜ زض شوط تا ضٚـ
٘ا٘ٛٔتط  568زض عَٛ ٔٛج  (DR 5000اؾپىتطٚفٛتٛٔتط)

ٚ  1. قٕای وّی ضاوتٛض زض قىُ قٕاضٜ (17)ٌطفت نٛضت
تهاٚیط ٚالؼی اظ ٔحفظٝ ٚاوٙف ٚ ٔحَّٛ لثُ ٚ تؼس 

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٞٓ چٙیٗ  2ٚاوٙف زض قىُ قٕاضٜ 
زض قىُ  AB113اؾىٗ عَٛ ٔٛج ٚ ؾاذتاض قیٕیایی ضً٘

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. 3قٕاضٜ 

 
 
 
 

 

 

 

 

 .شمای راکتور مورد استفاده .1شکل شمبره 

 

 
نمای واقعی اس راکتور واکنش و رنگ محلول قبل و بعد  .2شکل شمبره 

 .اس انجام فزآیندها

 یافتٍ َای پضيَص

زض تدعیٝ ضً٘  EO فطآیٙسٚ  EC فطآیٙسزض ٔغاِؼٝ حاضط 
AB113 ٞای آتی ٔٛضز ٔغاِؼٝ ٚ تطضؾی لطاض  اظ ٔحیظ

اِٚیٝ ٔحیظ،  pHٌطفت. تاثیط پاضأتطٞای ٔرتّف اظ لثیُ 
ظٔاٖ اِىتطِٚیع، ِٚتاغ خطیاٖ ٚ غّظت اِٚیٝ ضً٘ ٚضٚزی تٝ 

ٞا ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت وٝ فطآیٙسٔحفظٝ ٚاوٙف زض ایٗ 
 زض ظیط تٝ تفهیُ تٛضیح زازٜ ذٛاٞس قس.
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( بز راودمان pHiايلیٍ محیط) pHتعییه تاثیز 

 pHٌصاضی زض ایٗ ٔطحّٝ اظ ٔغاِؼٝ، تاثیط :(AB113حذف)

ٞای ٔصوٛض ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت. فطآیٙسٔحیظ تط واضایی 
ٔیّی ٌطْ زض  50ِیٝ ضً٘ زض ایٗ ٔطحّٝ اظ آظٔایف غّظت اٚ

ِٚت زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ٘تایح ایٗ  20ِیتط ٚ خطیاٖ ٚضٚزی 
ؾت وٝ حساوثط ا ٔطحّٝ اظ ا٘داْ آظٔایكات حاوی اظ آٖ

ٚ  5تطاتط تا   pHiزض EC فطآیٙسضا٘سٔاٖ تدعیٝ ضً٘ زض 
 pHزض  EOفطآیٙس زؾت آٔس ٚ زض ٝ زلیمٝ ت 40ٔست ظٔاٖ 

زؾت آٔس. ٝ لیمٝ تز 50ٚ ظٔاٖ ٚاوٙف  7ٔحیظ تطاتط 
تٝ تطتیة  EO فطآیٙسٚ  EC فطآیٙسضا٘سٔاٖ تدعیٝ ضً٘ زض 

تطاتط  pH٘تیدٝ  زؾت آٔس. ٚ زضٝ زضنس ت 65/92ٚ  78/91
تطای  7تطاتط  EC  ٚpH فطآیٙستٟیٙٝ تطای  pHتٝ ػٙٛاٖ  5

ٞای تؼییٗ قسٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ  زض ٔست ظٔاٖ EO فطآیٙس
 ٞا اؾتفازٜ قس. ٕٞاٖ  pHقس ٚ زض ازأٝ آظٔایكات اظ ایٗ

ٔحیظ اظ  pHزٞس تا تغییط ٔمساض  عٛض وٝ ٕ٘ٛزاضٞا ٘كاٖ ٔی
- زضنس تدعیٝ ضً٘ واٞف ٔی فطآیٙسحس تٟیٙٝ زض ٞط زٚ 

وٕتطیٗ ضا٘سٔاٖ حصف  EC فطآیٙسوٝ زض  عٛضیٝ یاتس ت
زضنس اؾت ٚ زض  81اؾت وٝ ضا٘سٔاٖ  9تطاتط  pHٔطتٛط تٝ 

اؾت وٝ  5تطاتط  pHتٝ وٕتطیٗ ضا٘سٔاٖ ٔطتٛط  EO فطآیٙس
 pHزضنس ضا٘سٔاٖ زاضز. زض ا٘تٟا ٘یع ٔیعاٖ ٟ٘ایی  54تٟٙا 

 ا٘ساظٜ ٌیطی قس وٝ زض ٕ٘ٛزاض قىُ pHfٔحیظ تحت ػٙٛاٖ 
ٌٛ٘ٝ وٝ اظ ٕ٘ٛزاض  ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞاٖ 3قٕاضٜ 

تاػث ایداز قطایظ لّیایی زض  فطآیٙسٔكرم اؾت ٞط زٚ 
 ٔحیظ قسٜ ا٘س.

 

 
در حذف  EOو  ECنهایی محیط در فزآیند  pH  .3شکل شمبره 

 .میلی گزم در لیتز( 08ولت، غلظت اولیه  88)ولتاص  AB113رنگ 

 

تاثیز يلتاص جزیان بز راودمان تعییه 

تٟیٙٝ  pHزض ایٗ پػٚٞف پؽ اظ تؼییٗ  (:AB113حذف)

زض ِٚتاغ خطیاٖ  EO فطآیٙسٚ  EC فطآیٙسٔحیظ، واضایی 
ِٚت ٚ تا وٙتطَ آٔپط ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت ٚ  30-10

ٞای قٕاضٜ  ٘تایح ایٗ ٔطحّٝ اظ آظٔایكات تٝ تطتیة زض قىُ
عٛض وٝ ٔكرم اؾت  ٖ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞا 5ٚ  4

ٔیّی ٌطْ تط ِیتط اظ ضً٘ ٚ زض  50زض غّظت ٚضٚزی ثاتت 
pH زؾت آٔسٜ زض ٞط حاِت)ظٔاٖ اِىتطِٚیع تٟیٙٝ ٝ تٟیٙٝ ت
زلیمٝ  50ٚ ظٔاٖ اِىتطِٚیع تٟیٙٝ  EC فطآیٙسزلیمٝ تطای  40

(، تا افعایف ِٚتاغ اػٕاَ قسٜ ضا٘سٔاٖ EO فطآیٙستطای 
ٔلاحظٝ ای افعایف یافتٝ اؾت تدعیٝ ضً٘ تٝ نٛضت لاتُ 

ِٚت زض  30وٝ تالاتطیٗ ضا٘سٔاٖ زض ِٚتاغ  عٛضیٝ ت
زضنس واٞف زض غّظت اِٚیٝ ضً٘ ٚ  73/93تا   ECفطآیٙس

 EO فطآیٙسزضنس واٞف غّظت اِٚیٝ ضً٘ زض  75/95
حانُ قس ٚ اظ عطفی پاییٗ تطیٗ ضا٘سٔاٖ زض قطایغی 

 10 ٔؼازَ فطآیٙسحانُ قس وٝ ٔمساض ِٚتاغ تٙظیٓ قسٜ زض 
زضنس واٞف زض غّظت اِٚیٝ ضً٘ تٝ  87ٚ  83ِٚت تا 

چٙیٗ  ٔكاٞسٜ قس. ٞٓ EO فطآیٙسٚ  EC فطآیٙستطتیة زض 
زض ایٗ ٔغاِؼٝ ٔیعاٖ ا٘طغی ٔهطفی تٝ ٚاؾغٝ ِٚتاغ ٚ آٔپطاغ 

 . (18)تؼییٗ قس 1 قٕاضٜ ٔهطفی تٛؾظ ضاتغٝ

                :1ضاتغٝ قٕاضٜ 
     

  
  

قست  Iٔیعاٖ ِٚتاغ ٔهطفی تط حؿة ِٚت،  U زض ایٗ ضاتغٝ
ظٔاٖ ٚاوٙف  tخطیاٖ اِىتطیىی واضتطزی تط حؿة آٔپطاغ، 

حدٓ ضاوتٛض تط حؿة   Vrزض زاذُ ضاوتٛض تط حؿة زلیمٝ، 
ِیتط ٚ ٔیعاٖ ا٘طغی ٔهطفی تط حؿة ویّٛٚات ؾاػت تط 

 ٔتطٔىؼة ذٛاٞس تٛز.

ویّٛٚات تط ؾاػت تط ٔتطٔىؼة  1800تطاتط  ECفطآیٙس زض 
ویّٛٚات تط ؾاػت تط حؿة  2250تطاتط  EO فطآیٙسٚ زض 

 ویٌّٛطْ آلایٙسٜ ا٘طغی ٔهطف قسٜ اؾت.
 

 
در حذف رنگ  ECتاثیز ولتاص ورودی بز کارایی فزآیند  .4شکل شمبره 

AB113 (pH=5 08، غلظت اولیه )میلی گزم در لیتز. 
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در حذف رنگ   EOتاثیز ولتاص ورودی بز کارایی فزآیند .5شکل شمبره 

AB113 (pH=7 08، غلظت اولیه )میلی گزم در لیتز. 

( بز AB113تعییه تاثیز غلظت ايلیٍ روگ)

زض ٔغاِؼٝ حاضط زض  (:AB113راودمان حذف روگ)

تط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ  فطآیٙسازأٝ، آظٔایكات زض قطایظ تٟیٙٝ ٞط زٚ 
( 50-500اِٚیٝ ٔرتّف ضً٘) ٞای ٞای ؾٙتتیه تا غّظت

ا٘داْ پصیطفت. ٘تایح حانّٝ اظ ایٗ ٔطحّٝ اظ آظٔایكات زض 
 ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت ٚ ٕٞاٖ 7ٚ  6 قٕاضٜ قىُ ٞای

عٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔی قٛز تا افعایف غّظت اِٚیٝ آلایٙسٜ 
وٝ  عٛضیٝ ضً٘، حصف ایٗ ٔازٜ واٞف یافتٝ اؾت ت
 50ٝ آلایٙسٜ تالاتطیٗ ضا٘سٔاٖ حصف ضً٘ زض غّظت اِٚی

زضنس پاییٗ تطیٗ ضا٘سٔاٖ  53/93ٔیّی ٌطْ تط ِیتط ٔؼازَ تا 
ٔیّی ٌطْ تط ِیتط اظ ایٗ  500حصف ضً٘ زض غّظت اِٚیٝ 

ٚ تالاتطیٗ ضا٘سٔاٖ  EC فطآیٙسزضنس زض  62آلایٙسٜ تطاتط تا 
ٔیّی ٌطْ زض ِیتط  50زض غّظت اِٚیٝ  EO فطآیٙسحصف زض 

 500ا٘سٔاٖ حصف تا غّظت تطیٗ ض زضنس ٚ پاییٗ 75/95تا 
 زضنس ٔكاٞسٜ قس.  47ٔیّی ٌطْ زض ِیتط 

 
در حذف  ECتاثیز غلظت اولیه رنگ بز کارایی فزآیند  .6شکل شمبره 

 .ولت( 88، ولتاص pH=5) AB113رنگ 

 
در حذف  EOتاثیز غلظت اولیه رنگ بز کارایی فزآیند  .7شکل شمبره 

 ولت( 88، ولتاص pH=7) AB113رنگ 

در  CODَا در حذف فزآیىدتعییه میشان کارایی 

حصف قسٜ زض  CODزض ٟ٘ایت ٔیعاٖ  ضزایط بُیىٍ:

ا٘ساظٜ ٌیطی قس. زض ایٗ ٔغاِؼٝ  فطآیٙسقطایظ تٟیٙٝ ٞط زٚ 
ٔیّی ٌطْ  500زض ضً٘ تا غّظت اِٚیٝ  CODغّظت اِٚیٝ 

ٔیّی ٌطْ زض ِیتط  540تطاتط  113زض ِیتط ضً٘ اؾیس تیّٛی 
 فطآیٙسزض  CODا٘ساظٜ ٌیطی قس. تطای ترٕیٗ ٔیعاٖ حصف 

EC  ٚفطآیٙس EO  ْزض قطایظ تٟیٙٝ ٞط حاِت پؽ اظ ا٘دا
 89ا٘ساظٜ ٌیطی قس وٝ تٝ تطتیة تطاتط   CODٚاوٙف ٔیعاٖ

زؾت آٔس وٝ ٝ تالی ٔا٘سٜ ت CODزض ِیتط ٔیّی ٌطْ  71ٚ 
زضنس ضا٘سٔاٖ حصف زض قطایظ تٟیٙٝ   86ٚ  83تٝ تطتیة 

 .  (8)قىُ قٕاضٜ ٔی تاقس

 
در فزآیند انعقاد الکتزوشیمیایی و  CODمیشان حذف  .8شکل شمبره 

 .فزآیند اکسیداسیون الکتزیکی در شزایط بهینه

 ي وتیجٍ گیزی بحث

pH  ٞای فطآیٙسٞای ٔرتّف تٝ ٚیػٜ فطآیٙسٔحیظ زض
قیٕیایی ٚ اِىتطٚقیٕیایی تاثیطٌصاضی ٟٕٔی تط ضٚ٘س اخطای 
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ثیط اٌٛ٘ٝ ای وٝ زض تؿیاضی اظ ٔغاِؼات تٝ تٝ ٞا زاضز تفطآیٙس
ٞای اِىتطٚقیٕیایی اقاضٜ فطآیٙسٔحیظ زض  pHلاتُ تٛخٝ 

زض  pH. ِصا تسیٗ ٔٙظٛض زض ایٗ ٔغاِؼٝ اثط (15)قسٜ اؾت
ا٘ؼماز اِىتطٚقیٕیایی ٚ اوؿیساؾیٖٛ  فطآیٙس ( زض5-9زأٙٝ)

اِىتطٚقیٕیایی ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت وٝ ٘تایح آٖ زض 
لؿٕت اِف ٚ ب ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. زِیُ  4 قٕاضٜ قىُ

ایٗ اؾت وٝ عثك ٔغاِؼات ٔكاتٝ  pHا٘تراب ایٗ زأٙٝ اظ 
ٞای اِىتطٚقیٕیایی نٛضت ٌطفتٝ اؾت فطآیٙسوٝ زض تاضٜ 

. زض (1)زؾت آٔسٜ اؾتٝ ت pHزض ایٗ زأٙٝ اظ  فطآیٙسواضایی 
EC  فطآیٙستٕأی ٞیسضٚوؿیُ ٞای فّعی تِٛیسی زض عی 
تٝ نٛضت غیط  pH 5/8-5زض ٔحسٚزٜ  AL(OH)3 ٔا٘ٙس

ایٗ ا٘تظاض ٔی  تط لاتُ حُ زض ٔحیظ ٞای آتی ٞؿتٙس تٙا
زض ایٗ  EC فطآیٙسضٚز وٝ تالاتطیٗ ضا٘سٔاٖ حصف آلایٙسٜ زض 

ضخ زٞس وٝ ٘تایح ٔغاِؼٝ حاضط ٘یع تیاٍ٘ط ایٗ  pHٔحسٚزٜ 
. تط اؾاؼ ٔغاِؼٝ ٔٛؾٛی ٚ ٕٞىاضاٖ، (19)ٔٛضٛع ٔی تاقس

ؾثة افعایف واضایی حصف  3-8زض ٔحسٚزٜ  pHافعایف 
اظ  pHآلایٙسٜ اظ ٔحیظ آتی قسٜ، أا افعایف یا واٞف 

ٔی  فطآیٙستٟیٙٝ تؼییٗ قسٜ ؾثة واٞف واضایی  ٔحسٚزٜ
ٚ  ٔٛؾٛی ٔغاِؼات حی٘تا . ِصا ٔغاِؼٝ حاضط تا(20)قٛز

ٔحیظ ٞای آتی زض  زض ذهٛل حصف ضً٘ اظ  ٕٞىاضاٖ
 یٌٗصاضتطیطتاث. ٔغاتمت زاضز ا٘ؼماز اِىتطٚقیٕیایی فطآیٙس

 تاقس، یٔ pHیٕیایی، اِىتطٚق یٞافطآیٙس ییپاضأتط زض واضا
OH یستِٛ یعاٖزض ٔ یٓٔؿتم یطتاث pH ٞا،فطآیٙسزض ایٗ 

زض  ●
. تط اؾاؼ ضٚاتظ ظیط ٚاوٙف ٞای انّی (10)ٔحَّٛ زاضز

تٝ تطتیة اقاضٜ قسٜ  EC  ٚEO فطآیٙسنٛضت ٌطفتٝ زض 
واتس ٚ زاذُ ضاوتٛض  زض ترف آ٘س،EC فطآیٙس اؾت. زض 

 .(15)ضخ ٔی زٞس 3تا  1ٚاوٙف ٞای 

                           آ٘س ٚاوٙف زض ترف 2ضاتغٝ قٕاضٜ 

                      → Al
3+ 

(aq)+ 3e
-
  Al(s) 

                                   واتس ٚاوٙف زض 3ضاتغٝ قٕاضٜ 
    3H2O + 3e

-
 →(3/2)H2(g) + 3OH

-  

                     ٚاوٙف زض ٔحَّٛ         4ضاتغٝ قٕاضٜ 

     + 3H
+ Al(OH)3(s) → 3H2O  Al

3+ 
(aq)+ 

زض ترف آ٘س، واتس ٚ ٔحَّٛ  EOٞٓ چٙیٗ زض فطآیٙس 
فطآیٙسٞایی ضخ ٔی زٞس وٝ ٔٙدط تٝ تِٛیس ضازیىاَ 
اوؿیسوٙٙسٜ ٞیسضٚوؿیُ ٔی ٌطزز. ضٚاتظ ضیع تیاٖ وٙٙسٜ 

 :(10)ایٗ ٚاوٙف ٞا ٞؿتٙس
               ٚاوٙف زض ترف واتس           5ضاتغٝ قٕاضٜ 

                  O2(aq) + 2H
+
 + 2e

-
 → H2O2(aq) 

         ٚاوٙف زض ترف آ٘س                    6ضاتغٝ قٕاضٜ 

                                      M(s) → M
2+

 + 2e
- 

ٔحَّٛ                                                          ٚاوٙف زض 7 ضاتغٝ قٕاضٜ
H2O2(aq) + 2e

-
→ 2OH

                                             

ٝ قسٜ ٔكرم ٔی ٌطزز وٝ ػأُ انّی ئتط ضٚاتظ اضا تٙا
ٙیْٛ ٚ ایداز یتِٛیس ٔٛاز ٔٙؼمسوٙٙسٜ ٔا٘ٙس آِٛٔ EC فطآیٙس

تٝ ٘كیٗ قسٖ ایٗ آلایٙسٜ ٞا ٔی ِرتٝ ؾاظی آلایٙسٜ ٞا ٚ 
ٕٔىٗ اؾت ضازیىاَ  ECچٙس وٝ زض ٚاوٙف  تاقس ٞط

ػٙٛاٖ ػأُ ٝ ٞیسضٚوؿیُ ٘یع تِٛیس قٛز وٝ ایٗ ػأُ ت
 فطآیٙسفطػی زض حصف آلایٙسٜ ٔحؿٛب ٔی ٌطزز أا زض 

EO  ػأُ انّی تدعیٝ ضً٘ ضازیىاَ ٞیسضٚوؿیُ تِٛیس
یٖٛ  6 قٕاضٜ نٛضت اِىتطیىی ٔی تاقس زض ضاتغٝٝ قسٜ ت

ٙیْٛ ٚ آٞٗ ٔی تاقس وٝ تٛا٘ایی ا٘داْ یٞای فّعی غیط آِٛٔ
ا٘ؼماز اِىتطیىی ضا ٘ساض٘س. عی ٔغاِؼٝ یٛؾف یاٚیع ٚ 

ػٙٛاٖ یىی اظ ٝ ت فطآیٙس pH 2014ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ 
 pHپاضأتطٞای انّی ٔٛضز ؾٙدف لطاض ٌطفت وٝ زض ؾٝ 

زؾت ٝ تٔغاِؼٝ ا٘داْ قسٜ اؾت وٝ ٘تایح  05/9ٚ  7، 94/3
زض حصف آلایٙسٜ زض  فطآیٙسآٔسٜ تیاٍ٘ط ٘عزیه تٛزٖ واضایی 

pH اظ زیٍط پاضأتطٞای ٔٛثط (15)ٞای ٔرتّف ٔی تاقس .
 ایٗاِىتطٚقیٕیایی تغییطات ِٚتاغ خطیاٖ اؾت.  فطآیٙسزض 

ٞای ؾغح اِىتطٚز ٚ ٔیعاٖ  تط ٚاوٙف تاثیط عطیك اظ فاوتٛض
قٛ٘س تط ؾطػت  ٞایی وٝ اظ ؾغح اِىتطٚز آظاز ٔی یٖٛ

 تط تٙا .(21)اِىتطٚقیٕیایی تأثیطٌصاض اؾتٞای ا٘ؼماز  ٚاوٙف
ٞای اِىتطیىی أطی فطآیٙسایٗ تؼییٗ ِٚتاغ تٟیٙٝ زض 

 فطآیٙسضطٚضی اؾت. تا افعایف ِٚتاغ خطیاٖ اػٕاَ قسٜ زض 
EC  ٚفطآیٙس EO ٝضا٘سٔاٖ تدعیٝ ٔازٜ ضً٘ افعایف یافت ،

تٛاٖ تحت تأثیط  اؾت وٝ زِیُ افعایف ضا٘سٔاٖ ضا ٔی
آ٘س تٝ ٚلٛع  زض واتس ٚ فطآیٙسٞایی وٝ ضٕٗ ا٘داْ  ٚاوٙف

زض حاِت احیاء آب  EC فطآیٙس ٔی پیٛ٘سز تفؿیط ٕ٘ٛز. زض
ٞای ٞیسضٚوؿیس تِٛیس قسٜ زض واتس زض ٚاوٙف تا یٖٛ  یٖٛ

ٞای آِٛٔیٙیْٛ تِٛیسی زض آ٘س، تِٛیس ؾٛؾپا٘ؿیٖٛ 
ٞیسضٚوؿیس آِٛٔیٙیْٛ ٕ٘ٛزٜ وٝ ٔی تٛا٘س اظ عطیك ٔىا٘یؿٓ 

ٞا، ضً٘ تٛؾظ  ٞای خصب ؾغحی یا ضٕٗ تٝ ٘كیٙی ِرتٝ
چٙیٗ  قٛز ٚ ٞٓ صف ٔیٔىا٘یؿٓ فیعیىی خاضٚب وطزٖ ح

ٞای ٞیسضٚوؿیسٞای تِٛیسی تا خصب تطویثات  ؾغح ِرتٝ
یسی ؾثة تٝ زاْ ا٘ساذتٗ ایٗ تطویثات ٚ ئٔحَّٛ ٚ وّٛ

حصف آٖ ٞا اظ ٔحیظ ٞای آتی تٝ عطیك ضؾٛب زٞی ٔی 
زض ؾغح آ٘س ضازیىاَ ٞیسضٚوؿیس تِٛیس  EO فطآیٙسزض  قٛز.

ػٙٛاٖ لٛی تطیٗ اوؿیسوٙٙسٜ ٔغطح اؾت ٚ ٝ ٔی قٛز وٝ ت
ایح تٝ زؾت آٔسٜ زض ایٗ . ٘ت(21)تاػث تدعیٝ ضً٘ ٔی قٛز

ٔغاِؼٝ تا ٘تایح ٔغاِؼات پٛتیط ٚ ٕٞىاضاٖ زض ذهٛل حصف 
چٙیٗ زیٍط ٔغاِؼات ٔكاتٝ ضا تٝ  ٚ ٞٓ CODآضؾٙیه ٚ 

ٔٙظٛض حصف آلایٙسٜ ٞای اؾیسٞیٛٔیه، ؾیا٘یس، ؾرتی ٚ... 
ٌٛ٘ٝ وٝ زض لؿٕت لثُ آٔسٜ قسٜ  . ٕٞاٖ(22)ٔغاتمت زاضز
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تط اؾاؼ ِٚتاغ ٚ آٔپطاغ ٔهطفی اؾت ٔیعاٖ ا٘طغی ٔهطفی 
زؾت آٔسٜ اؾت ٚ ٔی تٛاٖ تطحؿة ا٘طغی زض زؾتطؼ اظ ٝ ت

 EO فطآیٙسعٛض وٝ ٔكرم اؾت  ٞا تٟطٜ تطز. ٕٞاٖفطآیٙس
ٔی تاقس أا  EC فطآیٙسزاضای ضا٘سٔاٖ تالاتطی ٘ؿثت تٝ 
 وٙس ٚ اٌط تحث ٞعیٙٝ ٔیعاٖ ا٘طغی تیكتطی ٔهطف ٔی

ٔمطٖٚ تٝ نطفٝ تط  EC فطآیٙسٞای ٔهطفی ٔغطح تاقس 
غّظت  ECٞای فطآیٙسثیطٌصاض زض ااؾت. اظ زیٍط پاضأتط ت

 EC فطآیٙساِٚیٝ آلایٙسٜ ٚضٚزی تٝ ضاوتٛض اؾت. زض 
اوؿیسؾیٖٛ اِىتطٚزٞای آِٛٔیٙیْٛ تاػث آظاز قسٖ یٖٛ 
ٞای ؾٝ ظطفیتی آِٛٔیٙیْٛ زض اثط ٞیسضِٚیع یٖٛ ٞا تاػث 

M(H2O)6)تِٛیس ٞیسضٚوؿیُ ٞای ٔرتّف اظ خّٕٝ
3+ ،)

(M(OH)(H2O)5
2+ ،)(M(OH)

2+( ،)M(OH)3( ،)M(OH) 

4
- )ٚ (M(OH)5

( ٚ حتی پّیٕطٞای ٞیسضٚوؿّی -2
M13(OH)32ٔا٘ٙس)

ٔی قٛز. تٕأی ٞیسضٚوؿیُ ٚ ( +7
پّیٕطٞای ٞیسضٚوؿیّی تِٛیسی تٛا٘ایی تالایی زض حصف 

ٞای یٛ٘ی ٔا٘ٙس ضً٘ زاض٘س ٚ آٖ ضا تٝ ِرتٝ تثسیُ  آلایٙسٜ
ضً٘ ٞیسضٚوؿیُ ٞای . زض غّظت ٞای پاییٗ (23)ٔی وٙٙس

تِٛیسی تٝ ضاحتی لازض٘س زضنس تالایی اظ آلایٙسٜ ٔٛخٛز زض 
ٔحفظٝ ٚاوٙف ضا تٝ ِرتٝ تثسیُ وٙٙس ٚ زض ٟ٘ایت تا تٝ 

قٛ٘س. تا افعایف ٔیعاٖ  ٞای آتی خسا ٔی ٘كیٙی اظ ٔحیظ
خایی وٝ ؾایط پاضأتطٞا  غّظت آلایٙسٜ زض ٔحیظ، اظ آٖ
ّی تِٛیسوٙٙسٜ ٞیسضٚوؿیُ ٔا٘ٙس ِٚتاغ خطیاٖ وٝ ػأُ ان

 تط ٔی تاقس، ثاتت ٞؿتٙس تٙا ECٞای فطآیٙسٞای فّعی زض 
ایٗ تسیٟی اؾت وٝ ظطفیت حصف تا افعایف غّظت آلایٙسٜ 

ػّی وٝ زض ذهٛل  ایٕطاٖ زض ٔغاِؼٝٚضٚزی واٞف یاتس. 
اِىتطٚوٛاٌٛلاؾیٖٛ تا  فطآیٙسحصف آضؾٙیه تا اؾتفازٜ اظ 

اِىتطٚز آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ ٔكاٞسٜ قس وٝ تا افعایف غّظت 
زض حصف ایٗ آلایٙسٜ واٞف  فطآیٙساِٚیٝ آضؾٙیه، واضایی 

، وٝ تا ٘تایح ٔغاِؼٝ حاضط ٔغاتمت زاضز. زض (24)ٔی یاتس
ػٛأُ اوؿیسوٙٙسٜ ٔا٘ٙس ضازیىاَ ٞیسضٚوؿیس  EO فطآیٙس

تٛؾظ خطیاٖ اِىتطیىی زض ؾغغ اِىتطٚز آ٘س تِٛیس ٔی قٛز 
ؾسیٓ وّطایس( )چٙیٗ تط اثط اِىتطِٚیع اِىتطِٚیت ٔهطفی ٞٓ

اوؿیساؾیٖٛ  فطآیٙسقٛز وٝ زض  یٖٛ ٞای وّط تِٛیس ٔی
. پاضأتط ظٔاٖ ٚاوٙف ٘یع، یىی اظ (25)تاثیطٌصاض اؾت

ا٘ؼماز اِىتطٚقیٕیایی ٚ  فطآیٙسپاضأتطٞای تاثیطٌصاض تط 
ٞای اِىتطیىی فطآیٙساوؿیساؾیٖٛ اِىتطیىی اؾت. زض تٕأی 

افعایف پیسا ٔی  فطآیٙستا افعایف ظٔاٖ اِىتطِٚیع، واضایی 
ایٗ افعایف واضایی زاضای قیة تٙس فطآیٙسوٙس وٝ زض اتتسای 

ٚ تٝ ٔطٚض ظٔاٖ تٝ زلایُ ٔرتّف اظ خّٕٝ حصف ترف  
ػٕسٜ ای اظ آلایٙسٜ زض ضاوتٛض ایٗ افعایف واضایی زاضای 

فطآیٙسٞای اِىتطِٚیع ٕٞاٖ قیة ٔلایٓ ٚ یا ثاتت اؾت. زض 
ّعی زض ترف آ٘س ٛ٘ٝ وٝ اقاضٜ قس ٞیسضٚوؿیُ ٞای فٌ

تِٛیس ٔی قٛ٘س وٝ ػأُ انّی ا٘ؼماز اِىتطیىی ٞؿتٙس تا 
آلایٙسٜ ٚاوٙف ٔی زٞٙس. تا ٌصقت ظٔاٖ اظ حاِت تٟیٙٝ 
ضاتغٝ ٔتٙاؾثی تیٗ ٞیسضٚوؿیُ ٞای تِٛیسی، ٞعیٙٝ 

 فطآیٙسٚ ٔیعاٖ افعایف واضایی  فطآیٙسالتهازی خٟت ا٘داْ 
 . (1)حانُ ٕ٘ی قٛز

 EO فطآیٙسٚ  EC فطآیٙس٘تایح ٔغاِؼٝ ٔصوٛض ٘كاٖ ٔی زٞس 
واضایی ٔٙاؾثی زض ضاؾتای حصف آلایٙسٜ ٞا تٝ ٚیػٜ ضً٘ 

ٞا فطآیٙسوٝ ایٗ  زاض٘س AB113ٞای اؾیسی اظ خّٕٝ ضً٘ 
وٝ تا  عٛضیٝ زاضز ت لطاض پاضأتطٞای ٔٛضز ٔغاِؼٝتحت تاثیط 

تغییط ٞط وساْ اظ ایٗ پاضأتطٞا، تغییط زض ضا٘سٔاٖ حصف 
زؾت آٔسٖ ٘تایح ٚ زض وٙاض ٝ تا تٞا ٔكاٞسٜ ٔی قٛز. فطآیٙس

 EO  ٚEC فطآیٙستٛاٖ تیٗ  ٞا ٔی ٞٓ لطاض زازٖ آٖ
ٚ زض  5تٟیٙٝ  EC ،pHفطآیٙس ٔمایؿٝ ٘ؿثی ا٘داْ زاز. زض 

تؼییٗ قس وٝ زض نٛضت اؾتفازٜ  7تٟیٙٝ  EO ،pH فطآیٙس
اِٚیٝ  pHٞا زض ٔمیاؼ ػّٕی ٔی تٛاٖ تط اؾاؼ فطآیٙسایٗ 

اؾتفازٜ قٛز.  فطآیٙسپؿاب تهٕیٓ ٌیطی ٕ٘ٛز وٝ اظ وساْ 
چٙیٗ ٘تایح ٘كاٖ زاز وٝ تطای ضؾیسٖ تٝ ضا٘سٔاٖ تالای  ٞٓ
تٝ ظٔاٖ تیكتطی ٘یاظٔٙس اؾت وٝ  EO فطآیٙسزضنس  90

تاػث افعایف ٞعیٙٝ ٔهطف ا٘طغی ٔی ٌطزز ٚ تهٕیٓ 
ٞا تٝ قطایظ واضتطی ٚاتؿتٝ فطآیٙسطی زض اؾتفازٜ اظ یٌ

ٞا زاضای واضایی ٔٙاؾثی زض فطآیٙسچٙیٗ ایٗ  ذٛاٞس تٛز. ٞٓ
ػٙٛاٖ یه ٔؼیاض اؾاؾی زض ٝ ٔی تاقٙس وٝ ت CODحصف 

چٙیٗ ایٗ ضٚـ  تهفیٝ ٔی تاقس. ٞٓ فطآیٙستؼییٗ واضایی 
ی واؾتی ٞایی اظ خّٕٝ تِٛیس ِدٗ حاٚی آلایٙسٜ زض ٞا زاضا
ٔی تاقس  EO فطآیٙسٚ ٔهطف تالای ا٘طغی زض  EC فطآیٙس

 ِٚی اظ خّٕٝ ضٚـ ٞای ٔٛفك ٔحؿٛب ٔی قٛ٘س.

 سپاسگشاری

ایٗ واض تحمیماتی حانُ پطٚغٜ تحمیماتی زا٘كدٛیی تٝ 
ٔی تاقس وٝ ٔؼاٚ٘ت پػٚٞكی  9204181217 قٕاضٜ

زا٘كٍاٜ ػّْٛ پعقىی ٕٞساٖ حأی ٔاِی ایٗ عطح تٛزٜ ا٘س، 
لاظْ ٔی زا٘ٙس ٔطاتة تكىط تط ذٛز ِصا ٘ٛیؿٙسٌاٖ ایٗ ٔماِٝ 

 اضی اظ آٖ ٔؼاٚ٘ت ضا تٝ خا آٚض٘س.عٚ ؾپاؾٍ
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Comparison of Electro-Coagulation Process (EC) and Electro 

Oxidation (EO) Process for Degradation of Acid Blue Dye 113(AB113) 

from Aqueous Solutions 
Samarghandi M

1
, Shabanloo A

1
, Mehralipour J

*1
, Kokabian M

2
, Asgari Sorosh B

2 
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Abstract 

Introduction: dye stuff effluents can 

disturb ecological and aesthetic aspects 

of environment; eutrification of surface 

waters is one of these most common 

problems. These processes cause 

pollutants decomposition through 

electrical current. The aim of this study 

was comparison between the 

effectiveness of the processes of 

electrochemical coagulation (EC) and 

electrical oxidation (EO) in degradation 

of AB113 dye from aqueous solutions. 

Materials & Methods: in this 

experimental study, removal of AB113 

dye was investigated at different 

concentrations in a 2 cm distance from 

each other, through processes EC and 

EO. Also, the effect of parameters pH 

(5-9), voltage (10-30 volt, range 1-3 A) 

and initial dye concentration (50-500 

mg/L) was studied at the optimum time 

of each process. The assay of dye 

concentration was conducted according 

to the standard methods. 

Findings: the results showed that both 

processes have high efficiency in dye 

degradation. At best conditions of EC 

(voltage=30 volt, pH=3, initial 

concentration=50 mg/L and time=40 

min) and EO (voltage=30 volt, pH=7, 

initial concentration=50 mg/L and 

time=50 min), the efficiencies were 

93.73 and 95.75%, respectively. By 

changing in conditions of experiment, 

the degradation efficiency decreases in 

these two processes. 

 Discussion & Conclusion: Both of 

these processes have suitable efficiency 

in azo dye AB113 removal. pH, voltage, 

initial dye concentration and electrode 

type play an important role in the 

efficiency of these processes, and a 

change in each of these parameters can 

change the efficiency of dye 

decomposition. 

Keywords: Electrochemical 

Coagulation Process, Electrochemical 

Oxidation Process, AB113 Dye 
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