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 چکیده 

ّا رٍس تِ رٍس در حال افشایؼ اعت. در ایي پضٍّؼ  هصزف آىّای سیغت هحیطی ّغتٌد کِ  ِ آلایٌدُاس جول ی هصٌَعیرًگشاّا مقدمه:

ی در یک راکتَر در هقیاط ؽٌاٍرعاس -یکیالکتز اًعقاد ٍ یکیالکتزتِ رٍػ اًعقاد  5ّای آلَدُ تِ رًگ راکتیَ تلک  پذیزی پغاب تصفیِ

 هطالعِ قزار گزفت. آسهایؾگاّی تا اعتفادُ اس الکتزٍد آلَهیٌیَم هَرد

 1تا حجن تقزیثی در ایي هطالعِ، یک راکتَر الکتزٍکَاگَلاعیَى هجْش تِ عیغتن ؽٌاٍرعاسی تا َّای هحلَل در هقیاط آسهایؾگاّی  ها: روش

هحیط،  pHتزداری ًظیز  هیلی هتز هَرد اعتفادُ قزار گزفت. تأثیز پاراهتزّای تْزُ 2*20*200الکتزٍد اس جٌظ آلَهیٌیَم تا اتعاد  4لیتز هجْش تِ 

 قزار گزفت تزرعی ؽدت داًغیتِ جزیاى، سهاى تواط، غلظت اٍلیِ رًگ ٍ ؽٌاٍرعاسی هَرد

 ، داًغیتِ جزیاىpH% در هحیط خٌثی اس ًظز 81ًتایج ًؾاى داد کِ تیؾتزیي کارایی فزایٌد اًعقاد الکتزیکی در حذف رًگ تِ هیشاى  ها: یافته

mA/cm
حاصل ؽد. ًتایج دیگز ایي هطالعِ حاکی اس تأثیزگذاری تیؾتز فزایٌد تَام اًعقاد الکتزیکی  mg/L 100ٍ غلظت رًگ  271/12

 تزداری تَد. ؽٌاٍرعاسی در هقایغِ تا فزایٌد اًعقاد الکتزیکی در حذف رًگ در ؽزایط تْیٌِ تْزُ

 یکٌٌدُ تزادٍاریاه فزایٌدیتَاًد  هی آلَهیٌیَم یکتزٍدّاال کارتزدتا  ؽٌاٍرعاسی -اًعقاد الکتزیکی ٍ اًعقاد الکتزیکی ٌدیفزآ: : گیزی نتیجه.

 تاؽد. حذف رًگ
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ّای ستاى فارعی د تعییي فزکاًظ عِ عاسُ اٍل ٍاکِ   

 583 1394پاییش / 3/ ضماره 11سال /مجله تحقیقات نظام سلامت

 ٍ ّوى س ى  ػل شض  تم  ى        

 

 مقدمه
 ؾی فض بِ تبغ آى  ی ٍكٌؼت ّ   تَػؼِ سٍص  فضٍى دس بخؾ

هح ظ آلَدُ ؿذى    كل  ص  یي كٌ یغ،  ّ  ف ضلاب ذ تَل
ّ  س  هٌزش  ّ   كٌؼتی بِ خلَف پؼ ب لایٌذُصیؼ  ب  آ

 بضسگتشیي  ص یىی ؿذُ  ػ  وِ  یي  هش هْن  هشٍصُ بِ
(. گض سؿ ت 1-2صیؼ  هح غی تبذیل ؿذُ  ػ  )هؼضلات 

سٍص ًِ ه ل  سدّ  ل تش ف ضلاب دس كٌ یغ ب  ًگش آى  ػ  وِ 
ؿَد وِ ّش یه د س   خلَك  ت هٌحلش بفشد   تَل ذ هی

ه  ى آلَدگی ً ؿی  ص هَ د سًگی ٍ تخل ِ ّؼتٌذ وِ دس  یي 
خ ف كٌؼ  ًؼ ری ّؼتٌذ بِ یه  " یي هَ د وِ ػوذت 

 ّ  سًگ(. 3) هـىل صیؼ  هح غی رذ  تبذیل ؿذُ  ػ 
د س     غلب   ّؼتٌذ وِ  ذُ چ پ یهَلىَل ػ خت س  د س 

ً ؿی  ص  ص یی رْؾ ٍ ییص  ػشع ى ،  ػوخلَك  تی ًظ ش 
ل بل   تزضیِ  ، َّ ص یب ِیضتز دس ي آه  ّ  گشٍُ ذ تَل

ّ  س   وِ لضٍم تَرِ بِ آى ب ؿٌذ یه  صی د ذ سیپ  ٍ صیؼتی ون
 ش  خ  ى ػ ل دس. (4-5) ب ؾ  ص پ ؾ ب   ّو   ًوَدُ  ػ 

  فتِی ؾی فض  رْ ى ػش ػش دس یًؼ ر  ّ  سًگ  ص  ػتف دُ
  سًگشص رْ  سًگذ ًِ ٍ سًگ ّض س 10  ص ؾ ب ػ لاًِ ٍ  ػ 
 ػ ل دس تي ّض س 700 ٍ بِ همذ س یهلٌَػ ٍ یؼ عب  ف  ل
(.  ص سًگ س وت َ بله 6-7گ شد ) ٍ هَسد  ػتف دُ لش س هی ذتَل 
 هٌؼَر ت ٍ  بشیـن ،ِپٌب وت ى،بِ هٌظَس سًگ وشدى  5

 هغ لؼ ت  ػ ع بشوِ  ؿَد هی  ػتف دُ آه ذ  پلی

ًِ تٌْ  دس  بٌضیذیي پ یِ ب  ّ  سًگ  یي  ص  ػتف دُ  پ ذه َلَطیه
ًمؾ هْوی د سًذ بلىِ ػبب بشٍص  هخ ًِ ػشع ى  یز د

 ٍ وبذ تٌ ػلی، دػتگ ُ ّ ، ول ِ ػولىشد دس ؿذیذ   ختلالات
ذ ؿًَ هی  ؼ ػ   ٍ پَػ  دسه ت   ػبب ٍ ًوَدُ  یز د هغض
ّ   هتؼذد  بِ هٌظَس  زف تشو ب ت سًگی  ص  فٌ ٍس  .(8)

ف ضلاب تَل ذ  تَػظ ٍ  ذّ   هختلف هَسد  ػتف دُ لش س 
ّ   ب َلَطیىی،  سٍؽ تَ ى بِ ِ  ػ  وِ  ص آى رولِ هیگشفت

UV/H2O2 ؿ سُ ، وشبي فؼ ل، فش یٌذّ   غـ یی ٍ  صى صًی 
ّ   فَق د س     ػتف دُ  ص ّش یه  ص سٍؽ. (9-11) ًوَد

هض ی  ٍ هؼ یب هتؼذد  بؼتِ بِ ًَع فش یٌذ هَسد  ػتف دُ ٍ 

 ٍل ِ ٍ ّضیٌِ ّ  د سد. ب لا بَدى ّضیٌِ  بشد س   ص آى ًحَُ بْشُ
بشد س   ص فش یٌذّ   رزب ػغحی، پ چ ذگی، ّضیٌِ  بْشُ

 ؼ ػ   ب لا ٍ  ّ   غـ یی ٍ  ٍل ِ ٍ گشفتگی ك فی
ّ   تلف ِ ب َلَطیىی ٍ  ٍ بؼتگی بِ سؿذ ه ىشٍبی دس سٍؽ

ٍ بؼتگی بِ هَ د ؿ و  ئی ٍ تَل ذ لزي دس فش یٌذ  ًؼم د  ص 
(. 9ب ؿذ ) لزوش هی  رولِ هـىلات  ػتف دُ  ص فش یٌذّ   فَق

دس دِّ  خ ش و سبشد فٌ ٍس   ًؼم د  لىتشیىی دس  زف 
ّ   هختلف ًظ ش وذٍست، فلض ت ػٌگ ي، ػختی،  آلایٌذُ

سٍغي ٍ چشبی هَسد بشسػی لش س گشفتِ  ػ  وِ  ى ی   ص ب لا 
ّ   هختلف د ؿتِ  بَدى و س ئی  یي فش یٌذ دس  زف آلایٌذُ

د  لىتشیىی بِ هٌظَس (. دس فش یٌذّ    ًؼم 12-13 ػ  )
ّ   ه ئی  ص رشی ى  وٌٌذُ دس هح ظ ً پ یذ سػ ص  ػَ هل آلَدُ

 ص رٌغ آّي ٍ  " لىتشیؼ تِ ٍ بى سگ ش   لىتشٍدّ یی غ لب 
(. دس فش یٌذّ   هزوَس 14-15ؿَد ) آلَه ٌ َم  ػتف دُ هی

 لىتشٍدّ   آّي ٍ آلَه ٌ َم عی فش یٌذ  لىتشٍل ض تزضیِ ؿذُ 
تَ ًٌذ  ٌٌذُ ٍ ّ ذسٍوؼ ذّ   فلض  وِ هیٍ ػَ هل هٌؼمذ و

ّ   ً ؿی  ص هَ د هؼلك ی   هَرب ت تزوغ ٍ تـى ل لختِ
ّ   هحلَل دس آب ب ؿٌذ س  تَل ذ  رزب ػَ هل آلایٌذُ

وٌٌذ. دس ًْ ی   یي فش یٌذ هٌزش بِ ً پ یذ س ػ ص  رس ت  هی
ًـ ٌی ػَ هل  ولَئ ذ ، تـى ل لختِ ٍ ؿٌ ٍسػ ص  ٍ ی  تِ

ؿَد وِ ب  ػٌ ی  بِ ًَع  لىتشٍد هَسد  آب هیآلایٌذُ دس 
(. 12، 15تَ ًذ بشٍص ًو یذ ) ّ   هتؼذد  هی  ػتف دُ ٍ وٌؾ

 ػتف دُ  ص فٌ ٍس   ًؼم د  لىتشیىی بِ دل ل ػذم  ػتف دُ  ص 
هَ د ؿ و  ئی، ب لا بَدى ػوش ٍ  ذّ   هَسد  ػتف دُ، س ّبش  

  دس ّ ٍ ًگْذ س  آػ ى، تَل ذ لزي ووتش ٍ و ّؾ ّضیٌِ
ّ   ه ئی هَسد  هم یؼِ ب  فش یٌذّ   هتذ ٍل تلف ِ هحلَل

ؼِ  ًز م ؿذُ هغ ل دس(. 16تَرِ ب ـتش  لش س گشفتِ  ػ  )
تَػظ س و ًی ٍ ّوى س ى  زف سًگ  سیَوشٍم بلان تی  ص 
پؼ ب كٌ یغ ًؼ ری ب   ػتف دُ  ص فش یٌذ  ًؼم د  لىتشیىی هَسد 

سًگ  % 85ؾ  زف بشسػی لش س گشفتِ  ػ . ًت یذ  یي پظٍّ
 ص ػَ  دیگش هغ لؼ ت   وی  .(17)هزوَس س  ًـ ى د دُ  ػ  

 ص  فض یؾ و س ئی فش یٌذ هزوَس تَأم ب  فش یٌذ ؿٌ ٍسػ ص  بِ 
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       ـو       ذس  ٍ ّوى س ى          

 

 1394پاییش / 3/ ضماره 11/سال مجله تحقیقات نظام سلامت 584

 شناورسازی-مقایسه کارایی فرآیند انعقاد الکتریکی و انعقاد الکتریکی

 
ّ   ص عشیك و سبشد  ػٌَ ى یه سٍؽ رذیذ دس  زف آلایٌذُ

(. دس  یي 18ّ   َّ   ػ  ) ّوضه ى رشی ى  لىتشیىی ٍ  ب ب
ى ً ؼن  وؼ ذ ػ َى  لىتشٍد، تَل ذ ّ  عی ػِ ه ؿش یظ آلایٌذُ

ّ   گ ص  ٍ ػول  ت ؿٌ ٍسػ ص  ٍ ػول  ت ؿٌ ٍسػ ص    ب ب
ّ   ّ   تـى ل ؿذُ هٌزش بِ  زف آلایٌذُ ًـ ٌی لختِ ٍ تِ
ٍ ّوى س ى  ٍل ي ب س  ص فش یٌذ  Kaliniichuk(. 19ؿًَذ ) هی

ؿٌ ٍسػ ص  دس  زف سٍغي ٍ چشبی  ص  -تَأم  ًؼم د  لىتشیىی
ّ  ب  ًگش ب لا  ضلاب  ػتف دُ ًوَدًذ وِ ًت یذ آىرشی ى ف 

(. 20بَدى و س ئی فش یٌذ دس هم یؼِ ب  فش یٌذ هزض  بَدُ  ػ  )
دس پظٍّـی دیگش هشصٍن ٍ ّوى س ى  ص فش یٌذ  ًؼم د 

ؿٌ ٍسػ ص  بِ هٌظَس  زف وذٍست ٍ فلض ت  - لىتشیىی
ه ى ػٌگ ي  ػتف دُ ًوَد وِ ًت یذ  یـ ى ً ض  ص ب لا بَدى س ًذ

فش یٌذ تَ م دس هم یؼِ ب  فش یٌذ هزض   ى ی  د ؿتِ  ػ  
(. بٌ بش یي ب  ػٌ ی  بِ تؤح شگز س  فش یٌذ ؿٌ ٍسػ ص  دس 17)

فش یٌذ  لىتشٍؿ و  ئی  زف سًگ ٍ ػذم ٍرَد  علاػ ت ر هغ 
ؿٌ ٍسػ ص  دس  زف  -دس صه ٌِ و سبشد تَأم  ًؼم د  لىتشیىی

یؼِ ػولىشد فش یٌذ  یي پظٍّؾ بِ هم  5سًگ س وت َ بله 
 ًؼم د  لىتشیىی بِ كَست هزض  ٍ ّوش ُ ب  ؿٌ ٍسػ ص  هَسد 

بشد س   بشسػی لش س گشفتِ ٍ تؤح ش پ س هتشّ   هختلف بْشُ
 هَسد تَرِ لش س گشفتِ  ػ .

  
 

 ها روش

 مواد 2-1
دس یه س وتَس ب  رشی ى  92هغ لؼِ   ضش دس صهؼت ى ػ ل 

د ًـىذُ بْذ ؿ   ً پ َػتِ دس آصه یـگ ُ آب ٍ ف ضلاب
د ًـگ ُ ػلَم پضؿىی ّوذ ى بِ  ًز م سػ ذ. پ یلَت هَسد ًظش 

ًـ ى د دُ ؿذُ  ػ   ص رٌغ پلىؼی  1وِ عشح آى دس ؿىل 
 بِ هزْض L 1  زن بِ mm 300*200*100گلاع بِ  بؼ د 

 لىتشٍد  ص  4وِ تؼذ د  َّ  تٌظ ن ؿ ش  ٍ َّ پوپ َّ ، ػٌگ
بِ  mm 2ٍ ضخ ه   20، ػشم 100رٌغ آلَه ٌ َم بِ عَل 

 ص ّن بِ كَست ؿٌ ٍس دس س وتَس تؼب ِ ؿذُ بَد.  cm 2ف كلِ 
 دػتگ ُ هَلذ  ًشط  هَسد  ػتف دُ دس  یي پظٍّؾ ب  ً م 

Adak ػ خ  ؿشو   یش ى ب  ل بل   تَل ذ ؿذت رشی ى
mA/cm لىتشیؼ تِ دس هم دیش

  یي دسبَد.  225/1-71/12

 تزشبی َلفشه ب  5 بله س وت َ سًگض    ص پظٍّؾ

C26H21N5Na4O19S6  ٍػ خ  82/991 هَلىَلی ىٍص 

 ػتف دُ ؿذ، وِ ػ خت س هَلىَلی آى دس  آلو ى هشن ؿشو 
 ص  mg/L 1000ًـ ى د دُ ؿذُ  ػ . هحلَل  ػتَن  2ؿىل 

ه دُ سًگض   هَسد ًظش بِ  ض فِ ًوَدى همذ س هؼ ٌی  ص آى دس 
سد آب همغش ٍ  ًحلال و هل آى رْ   ًز م آصه یـ ت هَ

 ػتف دُ لش س گشف . ًوًَِ ف ضلاب ػٌتت ه ً ض ب   ض فِ ًوَدى 
ؿذُ بؼتِ بِ ؿش یظ   زن هـخلی  ص هحلَل  ػتَن آه دُ

آصه یؾ بِ آب ؿْش ّوذ ى  ض فِ ٍ ف ضلاب ػٌتت ه رْ  
  ًز م آصه یـ ت تْ ِ گشدیذ. 

 
 مورد استفاده در پضوهص کتوررا تصویز )ب(طزح ضماتیک )الف( و  .1ضکل  
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ّای ستاى فارعی د تعییي فزکاًظ عِ عاسُ اٍل ٍاکِ   
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 ٍ ّوى س ى  ػل شض  تم  ى        

 
 5 بلک ویراکت یرنگشا یمولکول ساختار. 2ضکل 

 

 روش کار:2-2

انعقاد الکتریکی با استفاده از الکترود  فرایند 2-2-1

 آلومینیوم
آب ٍسٍد   pHدس  یي هش لِ  ص  ًز م آصه یـ ت  بتذ  ب  تٌظ ن 

ٍ  M 1ٍ ػَد  N 1ب   فضٍدى  ػ ذ ػَلفَسیه  3-11دس د هٌِ 
 ، ؿذت رشی ى(mg/L 100غلظ  ح ب  سًگ )

mA/cm
ٍ لش س د دى  لىتشٍد ّ   آلَه ٌ َم بْشُ  271/12

بشد س   ص س وتَس آغ ص ٍ ب   ًز م ًوًَِ بشد س  دس صه ى ّ   
( و س ئی فش یٌذ دس  زف سًگ تؼ  ي ؿذ. min 5-30هختلف )

  ختلاط ٍ  ًز م  ت ق  ده  دس ؾیآصه   ًز م هش  ل ِ ول
 هٌظَس بِضى هغٌ ع ؼی ٍ ّو هگٌ ب   ػتف دُ  ص  ىٌَ خ ی

    فش یٌذ س  بِ گًَِ وِ    ذُیپذ گًَِ ّش  ص  ش رلَگ
 ًذ ص  س وتَس دس  ب  ؿشٍع س ُ  ًز م ؿذ. دّذ لش س ش حؤت تح 
بشد س  ب   ػتف دُ  ص یه  ّ   هَسد ًظش، دس ّش صه ى ًوًَِ صه ى

س وتَس  cm 7ٍ  ص ػوك  mL 50تو ض ب   زن  "پ پ  و هلا
بْ ٌِ، دس غلظ   pH د هِ ٍ پغ  ص تؼ  ي  دس . ًز م گشف 

(، و س ئی فش یٌذ دس  زف mg/L 100ح ب  سًگ هَسد ًظش )
 سًگ دس هم دیش هختلف ؿذت د ًؼ تِ رشی ى دس د هٌِ

mA/cm
هَسد بشسػی لش س گشف . دس ًْ ی  ٍ  225/1-71/12

ٍ ؿذت ؿذت رشی ى بْ ٌِ  pHپغ  ص هـخق ؿذى هم دیش 
 mg/L 100- 400ًگ دس د هٌِ ّ   هختلف س تؤح ش غلظ 

بشد س   ّ   هختلف ًوًَِ هَسد بشسػی لش س گشفتِ ٍ دس صه ى
ّ   بشد ؿ  ؿذُ  ص س وتَس بِ هذت   ًز م گشف . ًوًَِ

min30 رْ   ًز م فش یٌذ تِ ًـ ٌی ٍ تزوغ فلان    ّ
تـى ل ؿذُ دس هحل ح ب  ًگْذ س  ٍ دس ًْ ی  ب   ػتف دُ  ص 

دس ً   ِ ًَس هشئی ٍ   (DR-5000)دػتگ ُ  ػپىتشٍفتَهتش  
لش ئ  ه ض ى رزب ًَس تؼ  ي ٍ ب   nm 579دس عَل هَد 
ّ   و ل بش ػ َى ه ض ى سًگ دس خشٍری ٍ   ػتف دُ هٌحٌی

 هح ػبِ بش  س ًذه ى  زف ب   ػتف دُ  ص س بغِ صیش تؼ  ي ؿذ. 

 .گشدیذ  ػتف دُ 1 هؼ دلِ  ص سًگض   زف ب صدُ

 1هؼ دلِ 

 
 بغِ: وِ دس  یي س 

RE : ُؼب بش سًگض   زف ب صد  % 
 C0 :وٌؾ  ص لبل رزب ه ض ى ٍ 

C :(.21) ب ؿذ هی ٍ وٌؾ  ص بؼذ رزب ه ض ى 

شناورسازی با  -انعقاد الکتریکی فرایند 2-2-2

 استفاده از الکترود آلومینیوم

 ت ب   ػتف دُ  ص یه آصه یـ  ص هش لِ  یي  ًز م هٌظَس بِ
وِ دس  cm 7َّ  بِ عَل دػتگ ُ پوپ آوَ سیَم ٍ ػٌگ 

 ًذ ص  س وتَس َّ   هحفظِ س وتَس تؼب ِ ؿذُ بَد، ّوضه ى ب  س ُ
ً ض بِ هحلَل سًگی ده ذُ ؿذُ ٍ پ س هتشّ   هَسد ًظش هـ بِ 

 ّش  تو م  ص پغآًچِ دس هش لِ  ٍل  ًز م گشف  تؼ  ي ؿذ. 

  ػ ذ دس min10 هذت بِ  لىتشٍدّ   تآصه یـ هش لِ  ص  ًز م

 ٍ ؿؼتِ پلاػت ىی بشع ب ٍ  گشفتِ لش س  فضؼ ً تشیه
بِ هٌظَس  سصی بی  حش ت صه ى ٍ ًَع فش یٌذ بش  .ؿذًذ آبىـی
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Rه ض ى و س یی  زف  ص هذل سگشػ ًَی  ػتف دُ ؿذ. 

هذل  2
دٌّذُ هٌ ػب هذل بش صؽ ی فتِ  ػ . ّش چِ ػذد بِ یه  ًـ ى
تش ب ؿذ بْتش  ػ  ٍ ّشچِ بِ كفش ًضدیه ب ؿذ هذل  ًضدیه
ب   ػتف دُ  ص ػب ً ؼ . دس ًْ ی  تزضیِ ٍتحل ل ًت یذ هٌ 
 05/0د س   ٍ آً ل ض ٍ سی ًغ ب  ػغح هؼٌی SPSS16 فض س  ًشم

  ًز م ؿذ. 
 

 ها یافته

 اولیه در کارائی فرایند pH ثیرأت
 3-11 د هٌِ دس هح ظ pH تغ  ش ت ت ح شًخؼ   هغ لؼِ  یي دس
 د  لىتشیىی ب  ًؼم  فش یٌذ دس mg/L 100 سًگ  ٍل ِ غلظ  ٍ

 ًت یذ وِ گشف  لش س هغ لؼِ هَسد آلَه ٌ َم  لىتشٍد  ص  ػتف دُ
  ًز م  ص هش لِ  یي ًت یذ . ػ  ؿذُ د دُ ًـ ى 1 ًوَد س دس آى

ب ـتشیي ه ض ى  زف سًگ دس  وِ  ػ  آى  ص   وی ّ  آصه یؾ
خٌخی هـ ّذُ ؿذُ  ػ  ٍ دس هم دیش  pHفش یٌذ هزوَس دس 

 5ه ض ى  زف ه دُ سًگض   س وت َ بله ووتش ٍ ب ـتش  ص آى 
، 7بش بش   pHو ّؾ ی فتِ  ػ . ب ـتشیي همذ س  زف سًگ دس

 ص  min30% دس فش یٌذ  ًؼم د  لىتشیىی دس صه ى  81بِ ه ض ى 
 pHٍ 3بش بش   pH ًز م فش یٌذ هـ ّذُ ؿذُ  ػ  دس   ل ىِ دس

همذ س % بَدُ  ػ .  7ٍ  30 زف بِ تشت ب ، ه ض ى 11بش بش  
R

بَد ٍ ًت یذ  سصؿ  بی ًـ ى د د وِ دٍ  75/0هذل بش بش  2
د س  دس  زف سًگ هَسد ًظش ًذ سد  فش یٌذ تف ٍت هؼٌی

(P=0.77،t=0.3 دس ػ ي   ل ًت یذ  ص ت ح شگز س  صه ى )
ٍ وٌؾ بش ه ض ى و س یی فش یٌذ  ًؼم د  لىتشٍؿ و  ئی دس  زف 

 . ًت یذ(p>0.001  ، t=5.5سًگ  ى ی  د ؿتِ  ػ  )
ؿٌ ٍسػ ص  دس  یي  -هـ بْی ً ض دس فش یٌذ  ًؼم د  لىتشیىی

پظٍّؾ   كل ؿذ ٍ ب لاتشیي س ًذه ى  زف سًگ دس ؿش یظ 
% هـ ّذُ ؿذ وِ ب   فض یؾ ٍ و ّؾ  86خٌخی ٍ بِ ه ض ى 

pH ( ٌِ ْهح ظ  ص همذ س بpH  7بش بش) ُه ض ى  زف ه د ،
 یذ ًت% سػ ذ.  33ٍ  11سًگض  بِ ؿذت و ّؾ ی فتِ ٍ بِ 

هم ػ ِ س ًذه ى  زف سًگ دس دٍ سٍؽ دس ؿش یظ بْ ٌِ  ص ًظش 
pH  ًـ ى د دُ ؿذُ  ػ .  2دس ًوَد س 
  

 

 
mA/cm دانسیته جزیان  و mg/L 100 رنگ)غلظت  انعقاد الکتزیکی فزایند pH ثیزأت .1نمودار 

271/12) 
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 ٍ ّوى س ى  ػل شض  تم  ى        

 
 دانسیته جزیان  و mg/L 100 رنگدر ضزایط بهینه )غلظت  ضناورساسی -های انعقاد الکتزیکی و انعقاد الکتزیکیفزایند. مقایسه 2نمودار 

mA/cm
 ( 7بزابز  pHو  271/12

 

 برکارائی فرایند جریان تغییرات دانسیته ثیرأت 3-2
و س ئی فش یٌذّ    بْ ٌِ، pHدس  یي هغ لؼِ ً ض پغ  ص تؼ  ي 

ٍ  mg/L 100هَسد ًظش دس  زف سًگ دس غلظ   ٍل ِ 
ًؼ تِ رشی ى هَسد هغ لؼِ لش س گشف  وِ هم دیش هتف ٍت د 

ًـ ى د دُ ؿذُ  ػ . ًت یذ  یي  4ٍ 3ًت یذ آى دس ًوَد س 
هش لِ  ص  ًز م آصه یـ ت ب  ًگش آى  ػ  وِ دس فش یٌذ  ًؼم د 
 لىتشیىی ب   فض یؾ د ًؼ تِ رشی ى همذ س  زف سًگ  فض یؾ 

 دس  ص  ًز م فش یٌذ min30وِ دس صه ى  ی فتِ  ػ . بِ ًحَ 
mA/cmد ًؼ تِ رشی ى 

دس فش یٌذ  ًؼم د  لىتشیىی  271/12
% سًگ  زف ؿذُ  ػ . ًت یذ هـ بْی  ص تؤح ش  81 ذٍد 

 -تغ  ش ت ؿذت د ًؼ تِ رشی ى دس فش یٌذ  ًؼم د  لىتشیىی
ؿٌ ٍسػ ص  ً ض هـ ّذُ ؿذ. بش  یي  ػ ع ٍ ًت یذ  س ئِ ؿذُ 

 یٌذ  ًؼم د ، وِ هم یؼِ و س ئی  زف سًگ دس دٍ فش4دس ًوَد س 

ؿٌ ٍسػ ص  دس هم دیش هتف ٍت  - لىتشیىی ٍ  ًؼم د  لىتشیىی
 ػ  ب  ًگش تؤح ش تغ  ش ت  min30د ًؼ تِ رشی ى دس صه ى 

ؿٌ ٍسػ ص   -ؿذت د ًؼ تِ رشی ى دس فش یٌذ  ًؼم د  لىتشیىی
 ص  ًز م فش یٌذ دس  min30 ػ . بش  یي  ػ ع دس صه ى 

mA/cm د ًؼ تِ رشی ى
-یٌذ  ًؼم د  لىتشیىیدس فش 271/12
ًت یذ  سصؿ  بی ًـ ى %  زف ؿذُ  ػ .  85.57ؿٌ ٍسػ ص  

Rد د وِ 
   یي  ػ  وِ  دٌّذُ ًـ ى بَد و94/0ِهذل بش بش 2

 P =0.4د س  دس  زف ًذ سًذ) دٍ فش یٌذ تف ٍت هؼٌی
،t=0.3 ًت یذ  خز ؿذُ دس ّش دٍ فش یٌذ هَسد  ػتف دُ ب  ًگش .)

تِ رشی ى ػشػ  ٍ وٌؾ ٍ بِ تبغ آى  ػ  وِ ب   فض یؾ د ًؼ 
 ی بذ. آى ه ض ى  زف آلایٌذُ  فض یؾ هی

 

 
 (7 بزابز pH و min30  سمان ،mg/L 100 رنگ هیاول غلظت) نعقاد الکتزیکیا ندیفزا در انیجز تهیدانس اثز .3 نمودار
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  در ضزایط بهینه ناورساسیض-انعقاد الکتزیکی انعقادالکتزیکی فزایند کارایی در جزیان دانسیته اثز (4 نمودار

 (7 بزابز pH و min30  سمان ،mg/L 100 رنگ هیاول غلظت)

 

 بر کارائی فرایند: رنگ اولیه غلظت تأثیر
  زف ب صدّی بش سًگض ه دُ   ٍل ِ غلظ  ح شؤت تؼ  يبِ هٌظَس 

-ّ    ًؼم د  لىتشیىی ٍ  ًؼم د  لىتشیىیفش یٌذ دس آى
ٍ  pHشد س   ص ًظش ب دس ؿش یظ بْ ٌِ بْشُ ؿٌ ٍسػ ص 

-mg/L 100 د ًؼ تِ رشی ى هم دیش هتف ٍت سًگ دس د هٌِ 
ٍ  5هَسد بشسػی لش س گشف  وِ ًت یذ آى دس ًوَد سّ    400
  یي هش لِ  ص  ًز م آصه یـ ت ًت یذًـ ى د دُ ؿذُ  ػ .  6

  وی  ص آى  ػ  وِ دس ػ ؼتن هزوَس ٍ دس   ي  ػتف دُ  ص 
 فض یؾ ه ض ى سًگ و س ئی فش یٌذ دس  فش یٌذ  ًؼم د  لىتشیىی ب 

 زف آى بِ كَست خغی و ّؾ ی فتِ  ػ . دس  یي   ل  ٍ 
بِ  min30ب  گزؿ  صه ى  ًز م فش یٌذ ٍ سػ ذى آى بِ 

، 200، 100ّ    ٍل ِ  % دس غلظ  45ٍ  60، 68، 81تشت ب 
300  ٍmg/L 400 . ًت یذ  سصؿ  بی ًـ ى   زف ؿذُ  ػ

Rد د وِ 
چٌ ي دٍ فش یٌذ تف ٍت  بَد ٍ ّن 81/0هذل بش بش  2

 (.P =0.3 ،t=1.1د س  دس  زف سًگ ًذ سًذ) هؼٌی

چٌ ي هم یؼِ و س ئی  زف سًگ دس ؿش یظ بْ ٌِ دس  ّن
ؿٌ ٍسػ ص  دس  -فش یٌذّ    ًؼم د  لىتشیىی ٍ  ًؼم د  لىتشیىی

 ص ، وِ ًـ ى د دُ ؿذُ  ػ  6ؿش یظ بْ ٌِ وِ دس ؿىل 
زف سًگ دس فش یٌذ  ًؼم د  فض یؾ و س ئی فش یٌذ دس  

   وِ دس صه ى  ؿٌ ٍسػ ص   ى ی  د سد. بگًَِ - لىتشیىی
min30  فش یٌذ  ًؼم د  81 ص  ًز م فش یٌذ ه ض ى  زف  ص %

ؿٌ ٍسػ ص   -% دس فش یٌذ  ًؼم د  لىتشیىی 86 لىتشیىی بِ 
ٍ دس ػ ي   ل صه ى ٍ وٌؾ بش ه ض ى و س یی  ػ سػ ذُ  

و  ئی دس  زف سًگ هؤحش  ػ ) فش یٌذ  ًؼم د  لىتشٍؿ 
P<0.001 ، t=6.7) . دس  ؿذُ  ًز م هغ لؼ ت ػ یش ًت یذ
ب   فض یؾ غلظ   ٍل ِ سًگ  وِ ُ  ػ د د ًـ ى یي خلَف 

 و س ئی  زف سًگ و ّؾ ی فتِ  ػ . 

 
mA/cm  ، دانسیته جزیانmin 30)سمان  انعقاد الکتزیکی فزایند در رنگ اولیه غلظت ثیزأت .5نمودار

 (7بزابز  pHو  271/12
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 ٍ ّوى س ى  ػل شض  تم  ى        

 
دقیقه، دانسیته جزیان  30سمان) در ضزایط بهینه ضناورساسی -انعقاد الکتزیکی انعقادالکتزیکی فزایند کارایی در غلظت رنگ اثز .6 نمودار

A/cm
 بزابز( pHو  271/12

 

 کارائی فرایند: بر الکترودهاتأثیر نحوه اتصال  3-4
یٌذ  ًؼم د  لىتشیىی ًحَُ  ص دیگش پ س هتشّ   تؤح شگز س دس فش 

 تل ل  لىتشٍدّ  بِ یىذیگش  ص ًَع ته لغبی ٍ دٍ لغبی 
 ػ . ًت یذ هغ لؼِ  خ ش وِ دس ّش دٍ فش یٌذ دس ؿش یظ بْ ٌِ 
ًحَُ  تل ل  لىتشٍدّ  س  بش  ػ ع ته لغبی)ػش  ٍ هَ ص ( 

ًـ ى د دُ  7ٍ دٍ لغبی هَسد هغ لؼِ لش س د دُ  ػ  دس ًوَد س 
 یي  ػ ع دس فش یٌذ  ًؼم د  لىتشیىی ٍ دس ؿذُ  ػ . بش 
%  8/65 39/72ٍ،  98/80بشد س  بِ تشت ب  ؿش یظ بْ ٌِ بْشُ

 ص  زف سًگ بِ تشت ب دس  تل ل ته لغبی ػش  ٍ هَ ص  ٍ 
 دٍ لغبی هـ ّذُ ؿذ.  یي دس   لی 

ؿٌ ٍسػ ص  ه ض ى  زف  - ػ  وِ دس فش یٌذ  ًؼم د لىتشیىی
% بِ تشت ب دس  69/ 67 ٍ 34/77، 57/85سًگ بِ تشت ب 

ًت یذ  تل ل ته لغبی ػش  ٍ هَ ص  ٍ دٍ لغبی بَدُ  ػ . 
R سصؿ  بی ًـ ى د د وِ 

بَد وِ  67/0هذل بش بش 2
د س  دس     یي  ػ  وِ دٍ فش یٌذ تف ٍت هؼٌی دٌّذُ ًـ ى

( ٍ صه ى بش ه ض ى P =0.83 ،t=1.02 زف سًگ ًذ سًذ )
 . (p<0.001 ، t=13.5و س یی فش یٌذ تؤح شگز س  ػ )

  لىتشٍد بش سًگ  زف بش   لغبی ته  لىتشٍدّ   بٌ بش یي

 .د سًذ  سرح   لغبی 2 ّ  

 
 یبزدار بهزه نهیبه طیضزا در یضناورساس -یکیالکتز انعقاد یندهایفزا یدرکارائ الکتزودها اتصال نحوه زیثأت .7 نمودار
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 بحث
pHِ ص ف وتَسّ   بؼ  س   ئض  ّو   ٍ هؤحش یىی  هحلَل  ٍل 

دس و س ئی فش یٌذّ    ًؼم د  لىتشیىی ّوگ م ب  ػ یش 
 سٍد هی ؿو س بِفش یٌذّ   ؿ و  ئی بِ هٌظَس  زف آلایٌذُ ّ  

   وِ ًت یذ تحم  ت  ًز م ؿذُ دس  یي صه ٌِ  (. بگ12ًَِ، 17)
ًگش آى  ػ  وِ  یي پ س هتش بؼتِ بِ ًَع فش یٌذ هَسد  ػتف دُ ب  

هتؼذد  هغ لؼ ت ًت یذ بشسػیٍ تَع آلایٌذُ بؼ  س هتغ ش  ػ . 
دس  یي صه ٌِ ػ هل هْن ٍ تؤح شگز س دس فش یٌذّ    ًؼم د 

هح ظ بش تـى ل  ًَ ع ّ ذسٍوؼ ذّ    pHؿ و  ئی س  تؤح ش 
 ًذ  تشو ب ت هختلف د ًؼتِّ  بش  زف  فلض  دس فش یٌذ ٍ  حش آى

(. دس  یي صه ٌِ ٍ دس   ي  ػتف دُ  ص آلَه ٌ َم بِ 12، 17)
 یَى ٍ آًذ دس آلَه ٌ َم یَى تشت ب بِػٌَ ى  لىتشٍد 

 ًَع تَصیغوِ دس  یي س ػت   ؿَد هی تَل ذ و تذ دس ّ ذسٍوؼ ل

 ّ ذسٍوؼ ذّ   تـى ل دل ل بِ ّ ذسٍل ض هحلَلات

 ؿىل ّ   لختِ دس سًگ تَل ذ لػَ ه رزب  هى ى آلَه ٌ َم

ب    ًؼم د  لىتشیىی ٌذیفش  دس(. 17) وٌذ هی فش ّن س  گشفتِ
 تشت ب بِ هحلَل ٍ و تذ آًذ، دس آلَه ٌ َم  لىتشٍد  ص  ػتف دُ
  یًْ  دس وِ وٌذ، هیشٍص ب)هؼ دلات صیش(  4 ٍ 3 ،2 هؼ دلات
وِ ًمؾ  AL(OH)3 ؿذُ ض ذسٍل ّ  ّ  گًَِ ذ تَل بِ هٌزش
ّ   هختلف  ٍ تؤح شگز س دس تـى ل لختِ ٍ  زف آلایٌذُ كلی 

 ؿَد.   ّ  دس فش یٌذ هی  ص عشیك دسگ ش ًوَدى آى

ٍ وٌؾ  2هؼ دلِ 
  وؼ ذ ػ َى آًذ

Al→Al
3+

 + 3e
- 

ٍ وٌؾ  3هؼ دلِ 
      و تذ

3H2O+3e
-
→3/2H2+3OH

- 

ٍ وٌؾ  4هؼ دلِ 
 ّ ذسٍل ض

AL
3+

+3H2O→AL(OH)3+3H
+ 

دس فش یٌذ  ًؼم د  لىتشیىی س   هح ظ pHػل  تؤح شگز س  
ووتش  pHّ   ب   هح ظ دستَ ى بذیي كَست ب  ى ًوَد وِ  هی
 هًََهش ّ   گًٍَِ دس   ي  ػتف دُ  ص  لىتشٍد آلَه ٌ َم  4 ص 

AL(OH)2و ت ًَی
2+ ٍ  AL

3+
.  یي دس   لی ّؼتٌذ غ لب 

 ّ   لختِ = pH 4-9 هحذٍدُ دس  pH  فض یؾ ب  ػ  وِ 

 ػغح هؼ    د س   وِ گ شد هی لؿى AL(OH)3 وَچه

 رس ت آلی، تشو ب ت ػشیغ رزب بِ هٌزش ٍ ب ؿذ هی صی د 

هح ظ بِ ب ؾ  ص  pH . ب   فض یؾؿَد هی ّ  ًوه ٍ ولَئ ذ 
AL(OH)4 ً َى، آ 9

 ًمؾ ه دُ يی  وِ ؿَد هی َل ذت   -

 پ ذ  و ّؾ  زف و س یی  بش یيبٌ ًذ ؿتِ  زف دس هؤحش 

 - یظ دس فش یٌذ تَأم  ًؼم د  لىتشیىی یي ؿش (.19، 22) وٌذ یه
ح ظ ه pHوِ  ؿَد هض ف بش آى ؿٌ ٍسػ ص  ً ض هـ ّذُ هی

(. ٍلی 18ب ؿذ ) ح شگز سؤت ً ض ّ   ب بتَ ًذ بش سٍ   ًذ صُ  هی
 ؿٌ ٍسػ ص  - ًؼم د  لىتشیىی فش یٌذ دس ّ   ب ب هؼوَل ًذ صُ 

تش  ص فش یٌذّ    ، وِ وَچه ػ  mµ 20-70د هٌِ دس
ّ   ّ ذسٍطى وِ  ؿٌ ٍسػ ص  ب  َّ   ػ . ػ یض  ب ب هتؼ سف

خٌخی  pHوٌذ دس  هؼوَلا  ص تَصیغ لگ سیتوی ًشه ل پ شٍ  هی
  ص لبل pH تٌظ نب ؿذ،  ص  یي سٍ  تشیي ػ یض س  د س  هی وَچه

ٍ بؼتِ بِ ًَع آلایٌذُ  هش  ضشٍس  بِ  س وتَس دس فش یٌذ  ًز م
ًز م ؿذُ تَػظ ط ئَ ٍ (.  ص رولِ دس هغ لؼِ  18سػذ ) ًظش هی

 -ّوى س ى دس  زف رلبه ٍ ب  فش یٌذ  ًؼم د  لىتشیىی
خٌخی  pHبْتشیي ػولىشد دس هح ظ ب  ؿش یظ  ؿٌ ٍسػ ص 

. د ًؼ تِ رشی ى  لىتشیىی دس یه (21، 23هـ ّذُ ؿذُ  ػ  )
ٍ وٌؾ  لىتشٍؿ و  یی پت ًؼ ل  لىتشیىی  ػو ل ؿذُ بش ٍ  ذ 

 ش تغ  ش ت د ًؼ تِ رشی ى  ص تؤح(. 1ػغح  لىتشٍد آًذ  ػ  )
ّ  دس فش یٌذّ    ًؼم د  دیگش ػَ هل تؤح شگز س دس  زف آلایٌذُ

(.  ص  یي سٍ دس ّش فش یٌذ  بشسػی تؤح ش 18 لىتشیىی  ػ  )
 ب ؿذ.   یي پ س هتش دس  زف ه دُ هَسد ًظش   ئض  ّو   هی

(  فض یؾ ؿذت رشی ى  ػو لی 5هغ بك ل ًَى ف س د  )هؼ دلِ 
ّ   فلض  خَسدُ ؿذُ  ص ػغح  لىتشٍد آًذ  فض یؾ یَىب ػج  

 (.21ؿَد ) لشب ًی هی

 5هؼ دلِ 
CD= 

 وِ دس  یي هؼ دلِ: 
CD: ؼب بش رشی ى  ًؼ تِد  mA/cm

2
   

I ؼب بش رشی ى: ؿذت    mA  

S :   ؼب بش آًذ ول هؼ  cm
2 

ّ   آلَه ٌ َم تَل ذ   و س یی دسكذ  زف سًگ بِ یَى
 سد وِ هغ بك ل ًَى ف س د  بِ ؿذت رشی ى بؼتگی د

 لىتشیىی ٍ هذت صه ى ٍ وٌؾ ٍ بؼتِ  ػ . ٌّگ هی وِ یىی 
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وٌذ تش ون ػَ هل هٌؼمذوٌٌذُ   ص  یي دٍ ػ هل  فض یؾ پ ذ  هی
ی بذ، بٌ بش یي دسكذ  زف سًگ ب لاتش  دس  ً ض  فض یؾ هی

 (. دس ػ ي21ؿَد ) صه ى عَلاًی ٍ پت ًؼ ل ب لاتش هـ ّذُ هی
  ل ًت یذ  ص تؤح شگز س  صه ى ٍ وٌؾ بش ه ض ى و س یی فش یٌذ 
 ًؼم د  لىتشٍؿ و  ئی دس  زف سًگ  ى ی  د ؿتِ  ػ  

(P<0.001 ، t=4.9.) َىی  ص ػَ  دیگش ب  آص د ؿذى 
دس  یی   دث ؿذُو  ؿ ض ذسٍل ّدس هح ظ ً ؿی  ص  آلَه ٌ َم
 ل دل ِو دّذ یه سخ     فشُ یخَسدگ ً م بِ    ذُیپذو تذ، 

  ّ  لختِتَل ذ  ؾی فض  ٍ ؿذُ  لىتشٍدّ  ػغح دس  فشُ ز دی 
(. بِ ػلاٍُ دس 18ؿَد ) س  ػبب هی آلَه ٌ َم ذ ذسٍوؼ ّ

 ػتف دُ  ص فش یٌذ ؿٌ ٍسػ ص  تَأم ب   ًؼم د  لىتشیىی ػلاٍُ بش 
  تَل ذ ّ   ب ب ه ض ىل دس  ػ   رشی ى د ًؼ تِ فش یٌذ فَق،

ّ  س  و ّؾ دّذ وِ خَد هٌزش بِ  ىؿذُ س   فض یؾ ٍ  ًذ صُ آ
ّ  ؿذُ ٍ ػول  ت  بِ لختِ ذسٍطى ّ  ّ   ب ب  تل ل ب ـتش

(. ًت یذ ػ یش هغ لؼ ت 18، 24دّذ ) ؿٌ ٍسػ ص  س   فض یؾ هی
دّذ وِ س ًذه ى  زف، ػشػ  ٍ وٌؾ ٍ هلشف  ًـ ى هی

وِ ًت یذ آى  ی بذ  لىتشٍد ب   فض یؾ د ًؼ تِ رشی ى  فض یؾ هی
تَ ى س بغِ هؼتم ن  فض یؾ  خَ ًی د سد ٍ هی لؼِ ّنب   یي هغ 

دس  (.25ب صدُ  زف ب   فض یؾ د ًؼ تِ رشی ى س  تَر ِ ًوَد )
 تشو ب ت هـخلی همذ سیه ّذ ی   لىتشیىی ح ب  

 همذ س  یي ٍ ؿَد هی تَل ذ هح ظ دس آلَه ٌ َم ّ ذسٍوؼ ذ

ب ؾ  ص  ذ  همذ س  زف بِ ل دس تَل ذ  آلَه ٌ َم ّ ذسٍوؼ ذ
دس  م م  دس فش یٌذ  ًؼم د  لىتشیىی  (.26-27ب ؿذ ) هؼ ي ًوی

بِ ؿىل ته لغبی  ص یه ی  چٌذ  لىتشٍد آًذ ٍ دس   ي و سبشد 
ؿَد وِ ّوگی هؼتم و  بِ هٌبغ  ػو ل  ٍ و تذ  ػتف دُ هی

پت ًؼ ل هتلل ّؼتٌذ. دس  تل ل بِ ؿىل دٍ لغبی،  لىتشٍد 
د بذٍى بشلش س  س ّی بش   ٍ سد وشدى یه  لىتشٍ دٍ لغبی

 لىتشٍد ب  بؼتش ػ  ل )هتغ ش(  ػ .  ٍتو ع خ سری 
 ّ  ى لىتشٍدّ   دٍ لغبی بِ هٌبغ خ سری هتلل ً ؼتٌذ  ه  آ

ًتْ یی وِ بِ هٌبغ ٍلت ط   بِ آػ ًی ب ي آًذ  ًتْ یی ٍ و تذ
دس  یي   ل  ب  بشلش س  رشی ى  .گ شًذ هتلل ّؼتٌذ لش س هی

شٍد وِ د س   ب س خٌخی  ػ  یه عشف  لىتب ي دٍ  لىتشٍد، 
ؿذُ ٍ دس عشف دیگش  لىتشٍد ب س هخ لف ٍرَد د سد.  د سب س

 لىتشٍدّ   لشب ًی دس  یي گًَِ هَ سد  غلب بِ ػٌَ ى 
ؿًَذ، بٌ بش یي دس عَل فش یٌذ   لىتشٍدّ   دٍ لغبی ؿٌ ختِ هی
دّذ دس  ّ   آًذیه سخ  هی دس لغب هخب   لىتشٍد ٍ وٌؾ

ّ   و تذیه هَ رِ   لىتشٍد ب  ٍ وٌؾكَستی وِ لغب هٌفی 
بِ  یي دل ل وِ دس  تل ل دٍ لغبی دٍ رف   .(27ؿَد ) هی

 لىتشٍد  ػتف دُ ؿذُ وِ تٌْ   لىتشٍدّ    ًتْ یی بِ تشت ب بِ 
بشق هؼتم ن هتلل ّؼتٌذ. دس  تل ل دٍ و تذ ٍ آًذ رشی ى 

لغبی دٍ ػلَل  لىتشٍؿ و  یی بش   بِ دػ  آٍسدى 
  و فی بش   د ؿتي هؼ    ػغح ب لاتش  وؼ ذ ػ َى آًذ

، دس وٌٌذ ًؼب  بِ  لىتشٍدّ   ته لغبی ب  ّن فؼ ل   هی
ًت زِ ب  د ًؼ تِ رشی ى هـ بِ بش   ّش دٍ ًَع  تل ل ؿذت 

  تل ل دس (.28ّ  هَسد ً  ص  ػ  ) ب لاتش  دس دٍ لغبی

 سًگ  زف س ًذه ى ػش  كَست بِ لغبی ته  لىتشٍدّ  

ذ، بِ  یي ب ؿ هی هَ ص  كَست بِ لىتشٍدّ    تل ل  ص ب لاتش
دل ل وِ دس  تل ل ػش  بِ پت ًؼ ل ب لاتش  بش   دػت  بی بِ 
د ًؼ تِ رشی ى خ كی هَسد ً  ص  ػ ،  ص  یي سٍ  یي چ ذه ى، 

وٌذ وِ ب ػج س ًذه ى  فلان ب ـتش   ص   ل  هَ ص  تَل ذ هی
 (. 27ؿَد )  زف ب لاتش  هی

 

 گیری نتیجه
 ّ  ٌذیفش  و س ئی ؼِیهم  بِ هٌظَس   ضش هغ لؼِ

 َى  لىتشٍفلَت ػ -َى ٍ لىتشٍوَ گَلاػ َى  لىتشٍوَ گَلاػ
هَسد بشسػی لش س گشفتِ  ػ . ًت یذ  5 بله َ س وت سًگ  زف

 -َى  لىتشٍوَ گَلاػ ٌذیفش   یي هغ لؼِ ب  ًگش آى  ػ  وِ
 بِ ًؼب  سًگ  زف دس  ب لاتش س ًذه ى َى  لىتشٍفلَت ػ

 ّ   آصه یؾ ًت یذ .دد س ییتٌْ  بِ َى تشٍوَ گَلاػ لى ٌذیفش 

  فض یؾ ب  سًگ  زف س ًذه ى وِ د د ًـ ى گشفتِ كَست
  ٍل ِ غلظ  ب  ٍ هؼتم ن س بغِ تو ع صه ى ٍد ًؼ تِ رشی ى 

 كَست بِ  لىتشٍدّ   تل ل چٌ ي ّن. د سد ػىغ س بغِ سًگض 

 لغبی دٍ  لىتشٍدّ    ص ب لاتش   زف س ًذه ى لغبی ته
  یي پظٍّؾ   وی  ص آى  ػ  ًت یذ دس هزوَعد ؿتِ  ػ . 

  لىتشٍد  ص  ػتف دُ ب  ؿٌ ٍسػ ص  - لىتشیىی  ًؼم دفش یٌذ  وِ

 رْ  هؤحش ٍ هٌ ػب سٍؿی آصه یـگ ّی هم  ع دس آلَه ٌ َم
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دس هم یؼِ ب  فش یٌذ  ًؼم د  لىتشیىی  5 بله س وت َ سًگ  زف
 ب ؿذ.  هی

.  

 تشکر و قدردانی
هم یؼِ   كل بخـی  ص عشح تحم م تی ب  ػٌَ ى   یي هم لِ

ب   ػتف دُ  صفش یٌذّ    ًؼم د  5 زف سًگ س وت َبلان 
ّ    ؿٌ ٍسػ ص  دس ف ضلاب - لىتشیىی ٍ  ًؼم د  لىتشیىی

 ٍ تحم م ت هلَب هؼ ًٍ  ب   لىتشٍد آلَه ٌ َمػٌتت ه 
 ٍ خذه ت بْذ ؿتی، دسه ًی د ًـگ ُ ػلَم پضؿىی فٌآٍس 
 ػ ، وِ ب   و ی  ه لی آى  930126277ذ ب  و ّوذ ى

 هؼ ًٍ   رش  ؿذُ  ػ . 
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Abstract 

Background: Nowadays, synthetic azo dye compounds as environmental pollutants are widely used in 

different application. In this study, the treatability of polluted effluents by reactive black 5 azo dye was 

investigated in a lab scale batch experimental reactor using electrocoagulation and 

electrocoagulation/flotation processes with aluminum electrodes. 

Methods: In the present study, an electrocoagulation flotation reactor in a lab scale with an approximate 

volume of 1 liter was prepared which is equipped with four Al electrodes with dimensions of 200*20*2 

mm. The effects of operational parameters such as initial pH, current density, contact time, initial dye 

concentrations and flotation were evaluated.  

Findings: The results indicated that the highest dye removal rates in the electrocoagulation process were 

observed in natural pH of the solutions, 12.71 mA/Cm
2 

current density and 100 mg/l initial dye 

concentration at 30 min contact time. In these conditions, up to 81% of dye was removed in the 

electrocoagulation process. Based on the result obtained in this study, it was found that much higher dyes 

removal could be achieved by electrocoagulation/flotation processes (86%) process than that by 

electrocoagulation process in the same conditions. 
Conclusion: Electrocoagulation and electrocoagulation/flotation processes could be a promising process 

using aluminum electrodes for dye removal. 

Key Words: Electrocoagulation, Flotation, Removal, Reactive Black 5, Aluminum Electrode, Dye 

removal 
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