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 چكيذٌ  

خلًف دس كىایع خُت تامیه تخـی اص ویاصَای آتی، موًسد  ٍ ، اػتفادٌ مدذد اص فاضلاب تؾ سيصافضين ملشف آب يکمثًد مىاتعتا افضای ٍ ي اَذاف:سميى

َا، مًاد سوگی فوشايان ي ییوش    فتٍ ي مـکل عمذٌ فاضلاب تًلیذی آنآب تٍ ؿماس س صیاد كىایع ملشف کىىذٌ ءخض سصی سوگكىایع  تًخٍ قشاس گشفتٍ اػت.

َای متذايل حزف سوگ ایلة مىدش تٍ تًلیذ حدم صیاد لده می ؿًوذ کٍ مـکلات تلفیٍ ي دفوع لدوه    . سيؽؿان می تاؿذن قاتل تدضیٍ تیًلًطیکی تًد

 کاَؾ می دَذ. دسپؼابسوگ سا  لی يآمًاد  ٍ ؿکل مًثشی میضانالکتشيفىتًن یک فشآیىذ اکؼیذاػیًن پیـشفتٍ می تاؿذ کٍ ت سا دس پی داسد.

ومًووٍ توٍ دسين    ؿوذ. ػو غ   آب ي فاضولاب اودوا    آصمایؾ َایَای اػتاوذاسد  ، ومًوٍ تشداسی اص فاضلاب مطاتق کتاب سيؽدس ایه سيؽ :بزرسیريش 

صموان   ي  pHآَوه،  یًن َوای میضان خشیان الکتشیکی،مقذاس ملشفی  ٍتاثیش پاسامتشَای مختلف اص خمل ي الکتشيؿیمیایی ػاختٍ ؿذٌ مىتقلػلًل پایلًت  

 یىذ تشسػی گشدیذ.آالکتشيلیض دس ساَثشی فش

توٍ  mg/L 200يلت تشای یلظت سوگ  30ي  ؿذت خشیان  L  mg/ 100يلت تشای یلظت سوگ 20: وتایح حاكل  وـان داد کٍ دس ؿذت خشیان يافتٍ َا

 دسكذی سوگ تٍ دػت آمذ.  100حزف  ،4تشاتش pH ي mg/L 3/0آَه  اییًن َدقیقٍ ، یلظت  60-45، صمان تالا

، حوزف موی تاؿوذ. توش اػواع وتوایح حاكول       تا یلظت َای متفايت ي تاصدٌ حذاکثشی Blue19  Reactiveقادس تٍ حزف سوگ فشایىذ الکتشيفىتًنبحث: 

 pHَوای  َؼتىذ ي پاسامتش  Reactive Blue 19ىتًن دس حزف سوگ ، پاسامتش َای مًثش تش فشایىذ الکتشيفآَه یًن َایؿذت خشیان الکتشیکی ي یلظت 

 داسوذ. Blue 19  Reactiveیىذ الکتشيفىتًن دس حزف سوگآاسایی فشي صمان الکتشيلیض تاثیش کمتشی تش ک

 

 ، ؿذت خشیان الکتشیکیBlue19 Reactiveفشایىذ الکتشيفىتًن، اکؼیذاػیًن پیـشفتٍ، سوگ  کليذی: ياصٌ َای

                                                 

ً *ایوشان  ،کشموان ، داوـگاٌ علوً  پضؿوکی کشموان    ،گشيٌ تُذاؿت محیط، داوـکذٌ تُذاؿت مشکض تحقیقات مُىذػی تُذاؿت محیط ي اػتاد -1 يل ) مؼو

  مکاتثات(.
 .شانی، انکشمان، کشما ی، داوـکذٌ تُذاؿت، داوـگاٌ علً  پضؿکطیاسؿذ، گشيٌ تُذاؿت مح یکاسؿىاػ یداوـدً -2

 داوـکذٌ تُذاؿت، داوـگاٌ علً  پضؿکی تُشان، تُشان، ایشان ،تُذاؿت محیط یمُىذػ اػتادیاس، گشيٌ -3
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 مقذمٍ

سصی ، یوک مىثوع مُوم ي     ضلاب تًلیذی ياحذ َای سووگ فا

تعوذاد صیوادی اص ایوه     (.2ي  1) قاتل تًخٍ آلًدگی محیط صیؼت اػوت 

كىایع حذ اػتاوذاسد تخلیٍ فاضلاب تٍ مىاتع پزیشوذٌ سا سعایت وىموًدٌ  

ي مًخثات  ایداد عًاقة خذی ي يخیمی توش سيی ػیؼوتم اکًلوًطیکی    

شاووی عموذٌ صیؼوت محیطوی اص     وگ (.3) َای پزیشووذٌ موی ؿوًوذ    آب

چىویه   مشتًط تٍ محتًای سوگ تؼیاس ؿذیذ ي َوم  ،فاضلاب ایه كىایع

متىاػوة   ایه فاضلاب َا آلًدگی .(3)ػت ا َا تالای آن CODمیضان 

َوای   ، مًخوة کواَؾ وفوًر ووًس دس آب    تا سووگ مًخوًد دس فاضولاب   

ومایواوگش   COD BOD5/مقوذاس عوذدی وؼوثت    .(4)پزیشوذٌ می ؿًد

فاضولاب   موًسد لی اػوت کوٍ دس   آاوایی تدضیٍ تیًلًطیکی مًاد ن تًمیضا

دَىوذٌ ایوه اػوت     ي وـان تًدٌ 1/0 -25/0 معمًلا کمتش اص یسوگ َای

لوی ییوش قاتول تدضیوٍ     آًاد و، حايی مقوادیش صیوادی مو   َالاب وکٍ فاض

مقواي  دس فاضولاب ایوه كوىایع      َوای   آلایىوذٌ  (.5) ىذؼتَتیًلًطیکی 

ت تاصداسووذگی  وی توًدٌ ي خاكیو  وصوذٌ ػمو  م َایوتشای اسگاویؼ اًاکثش

لاب َوا  ولزا تخلیٍ مذاي  ي مؼتمش ایه فاضو  (.7ي6)ذوَا سا داس سؿذ آن

ي لال دس صوووذگی مًخووًدات آتووضی  ووووتووٍ مىوواتع آتووی مًخووة اخت  

کوی  تاکىًن فشایىذ َای فیضی.  (8)خًاَذ ؿذ مىاتع آتییًتشیفیکاػیًن 

الکتشيکًاگًلاػیًن  خزب، ؿیمیایی، يؿیمیایی مختلفی ماوىذ تشػیة

. یکوی اص  (9ي5) ي ... خُت تلفیٍ ایه فاضلاب َا اػوتفادٌ ؿوذٌ اػوت   

َا عذ  تخشیوة آلایىوذٌ َوا ي تىُوا تثوذیل       مـکلات عمذٌ  ایه سيؽ

لوزا ووًج خذیوذ ي متفوايتی اص     . آلًدگی اص یک فاص توٍ فواص دیگوش اػوت    

 (.1)گوشدد آلًدگی ومایان می ؿًد کٍ خًد تلفیٍ اضافی سا ػثة موی  

وؼووثتا خذیووذ ي  سيؽای اکؼیذاػوویًن الکتشيؿوویمیایی یووک شایىووذَف

پاک تشای کاَؾ ي حزف تشکیثوات   متغیشمًثش،اوتخاتی،اقتلادی ي یک 

خلوًف آلایىوذٌ َوای آلوی مقواي  توٍ تلوفیٍ        ٍ آلی تا تاسَای تالا تو 

ًلات وُایی ایه فشایىوذ َوا کوٍ داسای    ومحل (.9 ي 6)تیًلًطیکی  اػت 

. اص (9)اػوت   CO2آب ي  آػوان موی تاؿوذ،   تدُیضات ػادٌ ي ساَثشی 

دوه  ، تًلیوذ ل شایىذ َا صمان کًتاٌ اودا  ياکوىؾ مضیت َای ایه ف دیگش

َوا يتًاووایی    عذ  ملشف مًاد ؿیمیایی یوا ملوشف کوم آن    ،تؼیاس کم

 6)تخشیة آلایىذٌ َای مقاي  ماوىذ تشکیثات آلی پلی آسيماتیوک اػوت  

دلیل داؿوته عملکوشد توالا    ٍ تش پایٍ فىتًن ت فشایىذ .دس ایه میان،(10ي

دس تًلیذ سادیکال َای آصاد َیذسيکؼیل کٍ داسای قذست اکؼیذاػویًن  

 (.11) تالایی تعذ اص عىلش فلًئًس می تاؿىذ، کاستشد فشاياووی داؿوتٍ اووذ   

سادیکال َای آصاد َیذسيکؼیل تٍ ؿکل مًثشی توا موًاد آلوی ياکوىؾ     

. فشایىوذ  (13ي12)َا سا تٍ ػًی معذوی ؿذن َذایت می کىذ دادٌ ي آن

َا سادیکال َای آصاد َیذسيکؼویل  توٍ يػویلٍ اووشطی      َایی کٍ دس آن

الکتشیکوووی تًلیوووذ ؿوووًد ، فشایىوووذ َوووای اکؼیذاػووویًن پیـوووشفتٍ 

ایوه فشایىوذ َوا دس     .(14)وامیذٌ می ؿًوذ 1(EAOPsالکتشيؿیمیایی )

ديػتذاس محیط صیؼت ي فشایىوذ   فىايسی َایَای اخیش تٍ عىًان  ػال

س تلوفیٍ اووًاج فاضولاب َوا موًسد اػوتفادٌ قوشاس گشفتوٍ         َای پواک د 

 ،دلیول ػوشعت توالای اودوا  ياکوىؾ َوا      ٍ دس ایه سيؽ ت (.16ي15)وذا

چىویه   ػًُلت اخشا ي َوم  تٍ دلیل اوذاصٌ ياحذ َا تؼیاس کًچک ؿذٌ ي

تشای تلفیٍ اوًاج پؼاب َای كىعتی قاتول اػوتفادٌ    تالا تاصدٌ ي کاسایی

ٍ تیًلًطیکی فاضلاب َایی کٍ توا ایوه سيؽ   . قاتلیت تدضی(18ي17) اوذ

دسفشایىووذ  (.19)تلووفیٍ ؿووذٌ اوووذ،افضایؾ قاتوول تووًخُی مووی یاتووذ   

َوووای ییوووش مؼوووتقیم الکتشيؿووویمیایی  الکتشيفىتوووًن کوووٍ اص سيؽ

اػت،سادیکال َای آصاد َیذسيکؼویل  کوٍ داسای یوک الکتوشين خفوت      

ی ي تٍ کمک ویوشيی الکتشیکو   َؼتىذ،ي داسای عمش کًتاَی تًدٌ وـذٌ 

دس یک محیط ملایم اػیذی ي دس محول اودوا  آصمایـوات تًلیوذ موی      

يخوًد وخًاَوذ    H2O2ؿًوذ يدیگش مـکلات مشتًط تٍ رخیشٌ ي حمل 

داؿت ي َضیىٍ َای ملشف موًاد ؿویمیایی ویوض کواَؾ چـومگیشی      

)ياکوىؾ   تا ؿشيج ياکىؾ َوا ي الکتشيلیوض آب   (.21ي 20) خًاَذ یافت

 H2O2ظن كًست می گیشد کٍ طی آن دس کاتذ ياکىؾ احیاء اکؼی (،1

فوشيع توٍ ومًووٍ     یًن َایتا افضيدن  (.2)ياکىؾ  ذ می ؿًدوویض تًلی

( ي توٍ ایوه تشتیوة توا     3فشیک تًلیوذ موی ؿوًد)ياکىؾ     یًن َایویض 

Fe یوًن َوای  توا   H2O2ياکىؾ 
سادیکوال آصاد  ، 4مطواتق ياکوىؾ    +2

 شددَیذسيکؼیل تًلیذ می ؿًد ي اکؼیذاػیًن ؿیمیایی آیواص موی گو   
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َووای  تشيفىتووًن توواکىًن دس تلووفیٍ فاضوولاباص فشایىووذ الک 

ي  Carlos، 2007اػووت.دس ػووال  كووىعتی مختلفووی اػووتفادٌ ؿووذٌ 

َمکاسان اص فشایىذ الکتشيفىتًن خُت معذوی ػاصی آلایىوذٌ َوای آلوی    

توٍ عىوًان مىثوع یوًن آَوه       Goethiteاػتفادٌ ومًدوذ کٍ دس آن اص 

دػوت  دسكوذ توٍ    95اػتفادٌ گشدیذ ي طوی آن تواصدٌ معوذوی ػواصی     

مطالعوٍ ای   2001ي َمکاسان دس ػوال   Panizza(. َم چىیه 17آمذ)

تشسيی حزف آلایىذٌ َای آلی اص فاضلاب كىعتی اودا  دادوذ کوٍ طوی   

آن عًامل فىتًوی تٍ يػیلٍ فشایىذ الکتشيؿیمیایی تًلیوذ ؿوذ ي حوزف    

دسكذ ي یلظوت تُیىوٍ آَوه     87تشاتش  CODدسكذ ي حزف  89سوگ 

ي َمکواسان دس   Kurt(.دس مطالعوٍ  15ػت آموذ) میلی مًل تٍ د 3تشاتش 

، تلفیٍ فاضلاب کاسخاوٍ دتایی تًػط فشآیىذ الکتشيفىتوًن  2007ػال 

يات ي مقوذاس موادٌ    15، خشیان  3تشاتش  pHتشسػی ؿذ کٍ طی آن دس 

                                                 
1- Electrochemical Advanced Oxidation Process 
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(. دس 3تٍ دػت آمذ ) CODدسكذ  95، حزف  mg/L 67/1اکؼیذان

 Directي َمکوواسان  تخشیووة سوووگ    Hammami، 2007ػووال 

Orange 61       تًػط فشآیىذ الکتشيفىتوًن ي توٍ کموک الکتوشيد َوای

دسكذ  98 کشتىی سا تشسػی ومًدوذ کٍ طی آن دس ؿشایط تُیىٍ فشایىذ،

حوزف   اص اودا  ایه مطالعٍ، تشسػیَذف (.  9ذ)حزف سوگ تٍ دػت آم

سصی تًػووط  اص فاضوولاب كووىایع سوووگ Blue19  Reactiveسوووگ  

ؿوشایط تُیىوٍ حوزف سووگ اص فاضولاب      ته یىذ الکتشي فىتًن ي یواف آفش

 . تًدكىایع سوگشصی تٍ يػیلٍ ایه فشایىذ 

 ريش بزرسی 

ایه مطالعٍ اص وًج تدشتی اػت کوٍ دس آصمایـوگاٌ پظيَـوی،    

داوـگاٌ مشکض تحقیقات مُىذػی تُذاؿت محیط گشيٌ تُذاؿت محیط 

 علً  پضؿکی کشمان اودا  گشفت.

ووًس تًػوط دػوتگاٌ     : اووذاصٌ گیوشی خوزب   يسايل ي مًادآسماايص 

Spectrophotometer UV-Vis  ((Philips Model PU 

ػووولًل ؿوووذ.  ودوووا (ا 691متوووش )متوووشي  موووذل  pHي   8740

ي دي الکتوشيد آووذ اص    ml500الکتشيؿیمیایی اػتًاوٍ ای، داسای حدوم  

کوٍ   توًد میلی متش  6تا قطش  خىغ آَه ي  کاتذ اص خىغ کشته گشافیت

توٍ دػوتگاٌ تًلیوذ    ي   دیگش قوشاس داؿوتىذ   ػاوتی متش اص یک 6تا فاكلٍ 

دیواگشا    1. دس ؿوکل  ٌ اػت( متلل گشدیذDC power) الکتشیؼیتٍ

فشایىذ الکتشيفىتوًن مـوخق گشدیوذٌ اػوت. اص      ػلًل الکتشيؿیمیایی

( ي ػوًلفات ػوذیم ػواخت    FeSO4.7H2Oػًلفات آَه َفت آتوٍ ) 

 اػتفادٌ گشدیذ. ویض ؿشکت مشک آلمان

 

 
 شطی الکتشیکی. مىثع تًلیذ او1

 . الکتشيد کاتذ)کشته(2

 . الکتشيد آوذ)آَه(3

 . آَىشتای مغىاطیؼی4

 . ػلًل الکتشيؿیمیایی5

 . َم صن مغىاطیؼی6

 فزايىذ الكتزيفىتًن سلًل الكتزيضيميايیدياگزام  -1ضكل 
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لیتوش اص   100ومًوٍ  فاضولاب خوا  توٍ مقوذاس      آمادٌ ساسی ومًوٍ َا:

کٍ تٍ كًست مخوضن فلوضی اػوتًاوٍ     نسصی صسیه تافت کشما ياحذ سوگ

ٍ  تشداؿت ؿذ ي تٍ محویط آصمایـوگاٌ مىتقول گشدیوذ .    ای اػت،   ومًوو

فاضوولاب تشداؿووت ؿووذٌ دس صمووان ومًوووٍ گیووشی فقووط حووايی سوووگ  

Reactive Blue 19  .تووشای تعیوویه یلظووت سوووگ دس ومًوووٍ  تووًد

ًدس سووگ یلظوت َوای مختلوف ي     ووو فاضلاب خا  اتتذا تا اػوتفادٌ اص پ 

َوا توا اػوتفادٌ اص     اص محلًل سوگی آمادٌ ي میوضان خوزب آن  مـخلی 

وواوًمتش خًاووذٌ ي وموًداس     500دػتگاٌ اػ کتشيفتًمتش ي دس طًل مًج 

فاضلاب خا  ػ غ میضان خزب وًس دس   .مىحىی اػتاوذاسد سػم گشدیذ

تا اػتفادٌ اص مىحىی اػتاوذاسد یلظت سووگ دس فاضولاب    اوذاصٌ گیشی ي

ش وعولايٌ تو  توٍ دػوت آموذ.     گش  تش لیتش توًد  یمیل 40کٍ حذيد   خا 

فاضلاب خا ، ومًوٍ َای ػىتتیک تا اػوتفادٌ اص پوًدس سووگ ي توا ػوٍ      

میلی گش  تش لیتش تُیٍ ي مًسد آصمایؾ قوشاس   300ي  200، 100یلظت 

 گشفت.  

: اتتووذا ومًوووٍ فاضوولاب سا دسين ػوولًل     ريش اوجااام آسمااايص 

یىوذ  آکوىؾ َوای فش  الکتشيؿیمیایی مىتقول ي ػو غ خُوت ؿوشيج يا    

Feمقذاس لاص  اص مادٌ کاتالیضيس  ،فىتًن
 . پوغ تٍ ومًوٍ اضافٍ گشدیذ  +3

، عمول الکتشيلیوض   س وموًدن خشیوان الکتشیکوی دس ػولًل    تا تشقوشا  اص آن

محلًل ي  تٍ ایه تشتیة،ياکىؾ اکؼیذاػیًن الکتشي فىتوًن آیواص ؿوذ.    

، موادٌ  خُت تالا تشدن قذست یًوی ي افضایؾ َذایت الکتشیکوی محلوًل  

مًل توٍ محلوًل اضوافٍ گشدیوذ.      05/0تٍ مقذاس   Na2SO4الکتشيلیت 

تعذ اص اودا  مشاحل آصمایؾ ي دس صمان َوای مـوخق ؿوذٌ، اص ػولًل     

ماووذٌ دس   الکتشيؿیمیایی ومًوٍ لاص  تشداؿت ي ػ غ یلظت سوگ تاقی

ت َای اػوتفادٌ ؿوذٌ دس ایوه    محذيدٌ یلظ . دس(22)آن  محاػثٍ ؿذ

خطی تیه یلظت سوگ ي خزب وًس دس طًل مًج موًسد  ، استثاط مطالعٍ

آصمایؾ مـاَذٌ گشدیذ .کلیوٍ ومًداسَوا ویوض توا اػوتفادٌ اص ووش  افوضاس        

Excel  ذ.  ؿسػم 

 pHآصمایـوات دس ػوٍ محوذيدٌ     دامىٍ متغيزَای مًرد بزرسای : 

یلظوت آَوه ملوشفی دس ػوٍ      (،4( ي اػیذی )7(، خىثی )10قلیایی )

 4ش  تش لیتوش، صموان اودوا  ياکوىؾ دس     میلی گ 5/0ي 3/0 ،1/0محذيدٌ

دقیقووٍ، ؿووذت خشیووان الکتشیکووی دس ػووٍ    60ي   30، 15،  5ػووط  

يلت ي میضان سوگ ویوض دس ػوٍ  یلظوت     30ي  20، 10محذيدٌ متفايت

توٍ َموشاٌ فاضولاب خوا       میلی گش  تش لیتش 300ي  100،200 متفايت

یوضان  اودا  ؿذ کٍ  دس ایوه میوان میوضان تُیىوٍ پاسامتشَوایی چوًن م      

صمان الکتشيلیوض   ي pH ملشفی یًن َای آَه،مقذاس خشیان الکتشیکی، 

 دس ساَثشی فشایىذ تعییه گشدیذ.  

 

 يافتٍ َا 

توٍ  : بز کاارايی حاذف رواگ    pHوتايج حاصل اس تاثيز تغييزات 

دس میضان حزف سوگ، ومًوٍ َای حايی سوگ دس  pHمىظًس تشسػی اثش 

زف سووگ دس  حو 1ذ. خوذيل مًسد آصمایؾ قشاس گشفتى  pHػٍ محذيدٌ 

pH می دَذ. توش اػواع وتوایح توٍ دػوت آموذٌ        َای مختلف سا وـان

َای اػیذی وؼثت توٍ   pHمـخق گشدیذ کٍ ساوذمان کلی فشایىذ دس 

pH میلی گوش    300اما دس یلظت سوگ  ،قلیایی تشتشی محؼًػی داسد

َوای   pHتواصدٌ حوزف سووگ دس     تش لیتش ي تا ثاتت تًدن تقیوٍ عًامول  

َای اػیذی  اوذکی تیـوتش اػوت. دس ومًووٍ     pHمقایؼٍ تا  قلیایی دس

َوای   pHتیـوتش اص   4تشاتش  pHفاضلاب خا  ویضمیضان حزف سوگ دس 

( ي دس 10-4موًسد آصموایؾ )   pHقلیایی اػت. دس وتیدٍ، دس محوذيدٌ  

 دسكذ قاتل دػتیاتی اػت.   100-90َای تُیىٍ  تاصدٌ حزف حالت

)ضزايط  مختلفَای  PHميشان حذف روگ در  -1جذيل 

غلظت  يلت، 30، ضذت جزيان  min60فزآيىذ: سمان تماط;

 ( mg/L  3/0يًن آَه

 غلظت روگ

 

pH 

4 7 10 

 mg/L40) 95 97 100 )فاضلاب خا 

 mg/L100 100 90 85 

mg/L 200 100 95 90 

 mg/L 300 90 98 100 

 

وتوایح   :تاثیش یلظت سووگ توش کواسایی فشایىوذ     وتایح حاكل اص

دس ؿووشایط تُیىووٍ آصمووایؾ )صمووان ص تغییووشات یلظووت سوووگ حاكوول ا

  mg/Lیلظوت یوًن آَوه    يلوت،  30، ؿوذت خشیوان   min60تماع;

کٍ  کىذمی  مـخقوـان دادٌ ؿذٌ اػت. ایه وتایح  2دس ؿکل  (3/0

تٍ طًس مثال  دس  .افضایؾ یلظت سوگ تاثیشی دس  ساوذمان فشایىذ وذاسد

ومًوٍ فاضولاب خوا  ي    يمیلی گش  تش لیتش  100،200،300یلظت سوگ

تواصدٌ توٍ دػوت موی      اص آصمایـات، حذاکثش حاكلتحت ؿشایط تُیىٍ 

آیذ ي تىاتشایه می توًان وتیدوٍ گشفوت کوٍ دس ؿوشایط  تُیىوٍ موًسد        

عاموول تاثیشگووزاسی   Reactive Blue19آصمووایؾ یلظووت سوووگ

 تشکاسایی فشایىذ الکتشيفىتًن ویؼت.
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 َای مختلف pHارايی فزايىذ در تغييزات غلظت روگ بز ک -2ضكل 

 

تاثیش  3ؿکل : وتايج حاصل اس تاثيز سمان ياکىص بز کارايی فزايىذ

یلظوت   يلت، 30صمان ياکىؾ  دسؿشایط  تُیىٍ آصمایؾ)ؿذت خشیان 

طًس کوٍ   ان می دَذ . َمانوو( سا وـpH;4ي mg/L 3/0هوًن آَووی

حوزف سووگ   دقیقٍ میضان  15مـاَذٌ می ؿًد، دس صمان َای کمتش اص 

اما تا گزؿت صمان ي دس وتیدٍ تًلیذ تیـتش سادیکوال   ،تؼیاس پاییه اػت

موی    طًس چـمگیشی افضایؾ ٍ َای َیذسيکؼیل، میضان حزف سوگ ت

 30کٍ دس تیـتش حالات آصمایؾ تعذ اص گزؿوت صموان    گًوٍ اییاتذ، تٍ 

دسكوذ ساووذمان    50، تویؾ اص  دقیقٍ  ي دس یلظت َوای مختلوف سووگ   

دقیقٍ ي دس ؿوشایط تُیىوٍ    60می آیذ ي دس پایان صمان  حزف تٍ دػت

شد. دس ومًوٍ َوای  ووزف سوگ كًست می گیودسكذ ح 100ذ، تا ووفشایى

 90دقیقوٍ،   30اص گزؿت صمان فاضلاب خا  ویض دس ؿشایط تُیىٍ ي تعذ 

دقیقٍ تموا  سووگ مًخوًد دس ومًووٍ حوزف موی        35ي دس صمان دسكذ 

 گشدد. 

 

 

 يىذآمان ياکىص بز کارايی فزتغييزات س -3ضكل 

طوًس کوٍ دس    َمان وتايج حاصل اس ضذت جزيان بز کارايی فزايىذ

  mg/L، یلظت یًن آَوه  min60)ؿشایط فشآیىذ: صمان تماع;4ؿکل

، میضان حزف ، تا افضایؾ ؿذت خشیانمـاَذٌ می ؿًد (pH; 4ي 3/0

دس ؿذت خشیان َوای پواییه   . چـمگیشی افضایؾ می یاتذ طًسسوگ تٍ 

، تشای َیچ کذا  اص یلظت َای سوگ ي ومًوٍ فاضولاب خوا ،   يلت( 10)

يلوت دس   20حذاکثشحزف سوگ تٍ دػت ومی آیوذ.  دس ؿوذت خشیوان    

 100دسكوذی سووگ ي دس یلظوت     100ومًوٍ فاضلاب خا  توٍ حوزف   

ا توشای  وامو  ،ذ موی سػویم  ودسكو  98 میلی گش  تش لیتش سوگ توٍ حوزف  
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. دس ًص تاصدٌ حذاکثشی توٍ دػوت وموی آیوذ    یلظت َای تیـتش سوگ َى

شی سووگ توٍ   وووو َا حزف حذاکث يلت دس تما  یلظت 30ؿذت خشیان 

يلوت ي یلظوت سووگ     10طًس مثال دس ؿذت خشیان ٍ . تدػت می آیذ

دسكوذ ي توٍ    58میلی گش ، میضان حزف سوگ دس تُتشیه ؿوشایط   100

 يلت میضان حوزف سووگ   30ي  20خشیان َای  َمیه تشتیة دس ؿذت

. دس مدموًج  دػت می آیوذ ذ تٍ وودسك 100ي  98شیه ؿشایط وودس تُت

میلوی   100لظت َای تا ی ، سوگتا فشاَم ومًدن ؿشایط تُیىٍ آصمایؾ

، حوذاکثش حوزف سووگ قاتول     يلوت  20ي دس ؿذت خشیان  گش  دس لیتش

ویوض دس ؿوشایط تُیىوٍ ي     200دػتیاتی اػت ي دس یلظت سوگ توالاتش اص 

   حاكل می ؿًد.دسكذی سوگ ویض  100، حزف يلت 30ؿذت خشیان 

 

 يىذآتغييزات ضذت جزيان بز کارايی فز -4ضكل 
 

دس  :يىاذ آآَه بز کارايی فز يًن َایوتايج حاصل اس تاثيز مقذار 

میلی گش  توش   1/0آَه  یًن َایایه مطالعٍ مـاَذٌ گشدیذ دس یلظت 

دسكذی سووگ توٍ دػوت وموی      100حزف  ،لیتش ي تحت ؿشایط تُیىٍ

آَه تفوايت   یًن َای 5/0ي  3/0یىذ تیه یلظت آاما دس کاسایی فش ،آیذ

تؼیاس کمی يخوًد داسد ي حتوی دس تشخوی اص ؿوشایط تواصدٌ فشایىوذ دس       

 یوًن َوای   5/0یلظوت  آَه وؼثت توٍ تواصدٌ دس    یًن َای 3/0یلظت 

ساتطٍ یلظت یوًن آَوه توا تواصدٌ فشایىوذ دس       5. ؿکل آَه تالاتش اػت

يلوت   30، ؿوذت خشیوان   min60تمواع;  ؿشایط تُیىٍ آصمایؾ)صمان

میلوی   3/0( سا وـان می دَذ کٍ مـاَذٌ می ؿًد دس یلظت pH ;4ي

میلوی گوش  توش     100آَه يدس  یلظت َای سوگ  یًن َایگش  تش لیتش 

دسكووذ سوووگ ي دس یلظووت  100حووزف  ي ومًوووٍ فاضوولاب خووا ، لیتووش

دسكوذ قاتول    90ي  95میلی گوش  توش لیتوش ویوض حوزف      300ي200سوگ

میلوی گوش  توش     5/0َه توٍ  آ یًن َایػت . تا افضایؾ یلظت حلًل ا

میلی گوش  توش لیتوش ي ومًووٍ فاضولاب       100، دس یلظت َای سوگ لیتش

 100تاصدٌ حزف سوگ کواَؾ یافتوٍ ي دس یلظوت َوای توالاتشاص       ،خا 

 میلی گش  تش لیتش سوگ ، تاصدٌ حزف سوگ افضایؾ می یاتذ.

 

 ارايی فزايىذتغييزات غلظت يًن آَه بز ک -5ضكل 
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 بحث 

 دس pHتٍ دػت آمذ. مقوذاس   4تُیىٍ تشاتش تا  pHدس ایه مطالعٍ میضان 

َای َیذسيکؼیل توٍ طوًس    سادیکال اکؼیذاػیًن تشکیثات آلی ي تًلیذ

مؼتقیم ي ییش مؼتقیم اثش می گزاسد ي کواسایی اکؼیذاػویًن سا تحوت    

فشایىذ فىتًن پؼاب َا دس  pHتىاتشایه پاییه تًدن  .تاثیش قشاس می دَذ

ایه اػت کٍ سادیکال َای َیذسيکؼی ي کمو لکغ   ضشيسی اػت. علت

ذی تـکیل موی  ووَای َیذسيکؼًفشیک تٍ مقذاس صیادی دس محیط اػی

Fe(OH)، تـوکیل 5/2ش اص وَای پاییه تو  pHدس  (.8)ؿًوذ
کوٍ توا    +2

H2O2      تٍ آسامی ياکىؾ می دَذ تاعث کواَؾ مقوذاس سادیکوال َوای

OH
º ٍدس  تاصدَی فشایىذ کاَؾ موی یاتوذ.   ؿذٌ ي دس وتیدpH   َوای

Feقلیایی ویض 
Feتٍ  +2

سػوًب   Fe(OH)3تٍ كًست  تثذیل ؿذٌ ي +3

دس یلظت َای پواییه   (.5) ومًدٌ ي اص چشخٍ کاتالیؼتی خاسج می ؿًد

َای اػیذی تاصدٌ فشایىذ تٍ میوضان اووذکی    pH( دس mg/L100) سوگ

 pH( ساووذمان دس  mg/L300 تالاتش اػت اما دس یلظت َای سوگ تالا )

کی تیـوتش اػوت   َای اػیذی تٍ میضان اووذ  pHَای قلیایی وؼثت تٍ 

 Blue 19َووا ي ػوواختاس ؿوویمیایی سوووگ    يیظگووی کووٍ عاموول آن 

Reactive یىذ دس آاػت. اما ساوذمان کلی فشpH   َای اػیذی وؼوثت

 Blueتىواتشایه دس حوزف سووگ     می تاؿذ. َای قلیایی تیـتش  pHتٍ 

عامل تاثیش گزاس خذی دس تاصدٌ  pHىذ الکتشيفىتًن ، یآتٍ کمک فش 19

دس مطالعٍ  داوـوًس ي َمکواسان کوٍ حوزف      یىذ محؼًب ومی ؿًد.آفش

 pHیىذ الکتشيفىتًن تشسػوی گشدیوذ ،   آفش تٍ يػیلٍ OrganeIIسوگ 

یىوذ کواَؾ   آساووذمان فش  ،pHتٍ دػت آمذ ي تا افوضایؾ   3تُیىٍ تشاتش 

 Reactiveسان حووزف سوووگ ي َمکووا chiouدس مطالعووٍ  (.1)یافووت

Black5  ٍشسػی ي مـخق گشدیذ کوٍ ساووذمان   ایه فشایىذ ت تٍ يػیل

َای قلیوایی تؼویاس توالاتش      pHَای اػیذی وؼثت تٍ  pHیىذ دس آفش

تا افضایؾ یلظت سوگ ، صمان مًسد ویواص توشای حوزف دسكوذ      (.5)اػت

طوًسی کوٍ دس یلظوت َوای     ٍ ت ،مـخلی اص سوگ ویض افضایؾ می یاتذ

یىوذ، دس موذت صموان    آ( ي دس ؿشایط تُیىوٍ فش mg/L100ه سوگ )پایی

دسكوذ دػوت یافوت     80دقیقٍ می تًان تٍ تاصدٌ حزف سوگ تالای  45

دقیقووٍ صمووان  60، دس پایووان (mg/L 300امووا دس یلظووت َووای تووالا )

،  َمیه میضان حزف سوگ تٍ دػت موی آیوذ.  وتیدوٍ مطالعوٍ     ياکىؾ

hammami ي َمکاسان کٍ دس آن حزف سوگ organe16  ٍ  تٍ يػویل

یلظوت سووگ تواثیش    یىذ الکتشيفىتًن تشسػی ؿذٌ تًد وـان دادکوٍ  آفش

 دسكذ حزف سوگ توٍ دػوت آموذ    98یىذ داسد ي تا آکمی دس کاسایی فش

ي َمکاسان کٍ تخشیة  anotai ایه دس حالی  اػت کٍ دس مطالعٍ  (.8)

 توا  کٍ گشدیذذ الکتشيفىتًن تشسػی ؿذ، مـخق یىآفش تٍ يػیلٍآویلیه 

صموان   (.16) موی یاتوذ   یىوذ کواَؾ   آافضایؾ یلظت آویلیه، کاسایی فش

یىووذ َووای اکؼیذاػوویًن آؾ یکووی اص عًاموول مووًثش دس اودووا  فشياکووى

پیـشفتٍ اػت . تا گزؿت صمان میضان محلًلات حوذ ياػوط واؿوی اص    

توا ایدواد اخوتلاط دس     تدضیٍ َیذسيطن پشاکؼایذ تیـتش ؿذٌ ي اص طشفی

آَه تا محلوًلات حوذ ياػوط     یًن َایماع ، ؿاوغ تمحیط آصمایؾ

ي دس وُایوت سيووذ تًلیوذ     یاتوذ  یمو تدضیٍ َیذسيطن پشاکؼایذ افوضایؾ  

سادیکال َیذسيکؼیل دس محیط افضایؾ ي تىاتشایه تواصدٌ فشایىوذ تُثوًد    

دقیقوٍ توٍ حوذاکثش     60میضان حزف سوگ دس صمان َوای   (.10)می یاتذ

متًػط میضان حوزف   دقیقٍ تٍ طًس 30خًد می سػذ ي دس مذت صمان 

چىیه توا افوضایؾ یلظوت سووگ ،      دسكذ می تاؿذ . َم 60تا  40سوگ 

صمان مًسد ویاص تشای سػیذن تٍ دسكذ حزف مـاتٍ سوگ تیـتش اػوت .  

ي َمکاسان دس تلفیٍ فاضلاب سيیه صیتوًن   khoufiدس مطالعٍ ای کٍ 

یىوذ الکتشيفىتوًن اودوا  دادووذ، مـوخق گشدیوذ کوٍ توا         آفش تٍ يػیلٍ

دقیقوٍ اص   60یىذ ویض افضایؾ می یاتذ ي تعذ اص آیی فشآکاس ،یؾ صمانافضا

 (.20)دسكذ کاَؾ ػمیت تٍ دػت آمذ 67ؿشيج فشایىذ، 

یىوذ  آفش     َای آَه پواسامتش تؼویاس مُوم دس   یلظت تُیىٍ یًن 

وقوؾ اكولی دس عًامول فىتوًوی سا      ، صیشاشي فىتًن ي فىتًن اػتَای الکت

Fe داساػت .
یک مادٌ کاتالیضيس خُت تُثوًد َوذایت    معمًلا تٍ عىًان+2

تًلیوذ   H2O2الکتشیکی محلًل افضيدٌ می ؿًد ي قذست اکؼویذکىىذگی  

وتایح مطالعٍ وـان داد کٍ دس دَذ. سيؽ الکتشیکی سا افضایؾ می ٍ ؿذٌ ت

pH  َای اػیذی میضان یًن آَه کمتش ي دسpH  َای قلیایی میضان یًن

تىاتشایه تا افضایؾ  .اتٍ ویاص اػتآَه تیـتشی تشای سػیذن تٍ ساوذمان مـ

pH چىویه دس ؿوذت    . َوم موی ؿوًد  یًن آَه مًسد ویاص تیـوتش   میضان

میضان یًن آَه تیـتش ي دس ؿوذت خشیوان توالاتش ، میوضان      ،خشیان پاییه

یًن آَه کمتشی تشای سػیذن توٍ ساووذمان مـواتٍ موًسد ویواص اػوت. دس       

توٍ  ی َگوضامیه  ي َمکاسان دس تلفیٍ فاضولاب حواي   chouپظيَـی کٍ 

آَوه   یوًن َوای  ایه فشایىذ اودا  دادوذ، مـخق ؿذ کوٍ یلظوت    يػیلٍ

دس تیـوتش ؿوشایط    (.21)عامل تاثیش گزاسی دس کاسایی فشایىوذ موی تاؿوذ   

ي تواصدٌ  توًدٌ  تؼویاس موًثشتش    mg/L 3/0آَه  یًن َاییلظت  ،آصمایؾ

ٍ  یًن َای mg/L 5/0حزف تالاتشی وؼثت تٍ یلظت  ایوه   آَه داسوذ کو

اثش تـکیل کمو لکغ توا    تشآَه  یًن َای     تٍ دلیل تاثیش معکًع  امش

سادیکال َای َیذسيکؼیل ي کاَؾ میضان سادیکوال َوای آصاد ي کواَؾ    

چىیه تا افضایؾ ؿذت خشیان، میضان یًن  تاصدٌ حزف سوگ می تاؿذ. َم

تىواتشایه یلظوت    .آَه مًسد ویاص تشای سػیذن تٍ تاصدٌ مـاتٍ کمتش اػوت 

Feمىاػة 
. موی تاؿوذ  ثیشگوزاسی دس ياکوىؾ الکتشيفىتوًن    پاسامتش تا  +2

 ي َمکواسان دس حوزف سووگ    chiouوتایح توٍ دػوت آموذٌ  دس مطالعوٍ     

Reactive Black5     ٍي مطالعوBoye     ي َمکواسان دس حوزف توشی

 (.19ي5)کلشيفىًکؼی اػتیک اػیذ  ویض مًیذ َمیه مًضًج اػت 

 وتيجٍ گيزی  

مطالعوٍ، سيؽ اکؼیذاػویًن   تا تًخٍ تٍ وتایح حاكل اص ایوه   

سا دس ؿوشایط   Reactive Blue 19الکتشيفىتًن تًاوایی حزف سووگ  

ي دس یلظت َای موًسد آصموایؾ ي دس ؿوشایط تُیىوٍ،      تًد مختلف داسا
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 مُوم  دسكذی سوگ  تٍ دػت آمذ . توش اػواع ایوه وتوایح،     100حزف 

ٍ   Blue 19  Reactiveتشیه عامل دس حزف سوگ  یىوذ  آفش توٍ يػویل

توٍ طوًسی کوٍ توا افوضایؾ       ،ىتًن، ؿذت خشیان الکتشیکی اػتالکتشيف

یىوذ توٍ طوًس چـومگیشی     آيلوت تواصدٌ فش   20توٍ   10ؿذت خشیان اص 

حذاکثش حزف سووگ توٍ دػوت موی آیوذ .       30افضایؾ یافتٍ ي دس يلتاط 

، ديمیه عامل تاثیش گوزاس دس  آَه تعذ اص ؿذت خشیان یًن َاییلظت 

َای اػویذی   pHحزف سوگ دس چىیه میضان  یىذ اػت. َمآکاسایی فش

 .َای قلیایی تیـتش اػت pHوؼثت تٍ 

 

 گشاری سپاط

دس مقطووع  ییوامووٍ داوـوودً انیووپووظيَؾ حاكوول اص پا هیووا

تاؿذ کٍ دس مشکوض    یم طیتُذاؿت مح یاسؿذ سؿتٍ مُىذػ یکاسؿىاػ

کشموان ي توا    یداوـگاٌ علً  پضؿوک  طیتُذاؿت مح یمُىذػ قاتیتحق

 ذٌیداوـوگاٌ توٍ اودوا  سػو     هیو ا یآيسي فه  قاتیمعايوت تحق تیحما

عمول  ٍ تو  یتـکش ي قوذسداو  ضانیضع یتمام یاص َمکاس لٍیىًػیاػت. تذ
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