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 چكيده
رنگ يكي از شاخص هاي آلودگي آب مي باشد و تخليه پساب هاي رنگي مي تواند به منابع آب هاي  :مقدمه

ي پيشنهادي براي تصفيه فاضلاب رنگي استفاده از فرايند انعقاد ها روشيكي از . پذيرنده آسيب برساند
د انعقاد الكتريكي، با در مطالعه حاضر حذف رنگ از فاضلاب واقعي نساجي به وسيله فراين. الكتريكي مي باشد

  . الكترودهاي آهن تك قطبي مورد بررسي قرار گرفت
 5/0اين مطالعه در مقياس آزمايشگاهي در يك راكتور الكتروشيميايي ناپيوسته با حجم مفيد : روش بررسي
ستقيم جريان برق م صفحه الكترود آهن مجهز بود كه به حالت تك قطبي به يك منبع 4راكتور به . ليتر انجام شد

(DC) در هر مرحله از آزمايش . متصل بودml 400  از پساب وارد راكتور شد و اثر پارامترهاي عملياتي دانسيته
بر كارايي حذف رنگ و ) min60-20(و زمان واكنش ) mA/cm2 04/26- 2/5 ( ،pH )9-4( جريان 
COD مطالعه شد .  
، كارايي حذف  pHنتايج حاصل از مطالعه نشان داد كه با افزايش دانسيته جريان، زمان واكنش و :ها يافته

 60، زمان واكنش mA/cm262/15شرايط عملياتي بهينه در دانسيته جريان . افزايش مي يابد CODرنگ و 
 رژي مصرف ان  درصد و COD 89و  92رنگ  مشاهده گرديد، كه در آن كارايي حذف  pH=9دقيقه و 

kWh/m3 25/26 بود.  
مطالعه حاضر نشان داد كه فرايند انعقاد الكتريكي با الكترودهاي آهن روشي مؤثر و كارآمد  :نتيجه گيري

  .براي رنگزدايي پساب نساجي مي باشد
  

  .رنگزدايي، فاضلاب نساجي، انعقاد الكتريكي، آهن :واژه هاي كليدي
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     رنگزدايي از پساب واقعي نساجي با استفاده از فرايند انعقاد الكتريكي با الكترودهاي آهن تك قطبي
  مقدمه

نساجي در مقايسه با صنايع ديگر مقدار زيادي آب مصرف  صنعت 

فاضلاب  ).1(نمايد يمكند، بنابراين حجم زيادي فاضلاب توليد  يم

حاصل از فرآيندهاي انجام شده در اين صنايع به علت غلظت 

زيرا رنگ يكي از ). 2(بالايي از رنگ، نيازمند تصفيه مي باشد

         شاخص هاي آلودگي آب مي باشد و تخليه پساب هاي رنگي 

همچنين در ). 3(مي تواند به منابع آبهاي پذيرنده آسيب برساند 

ي ها آبفافيت و كيفيت زيبايي شناختي ي نسبتا پايين شها غلظت

ي ها آب، مانع از نفوذ نور به درون )4(دبرن يمسطحي را از بين 

و حيات آبزيان  زدريافت كننده مي شوند و در فرآيندهاي فتو سنت

بنابراين حذف رنگ از فاضلاب  .)5(اختلال ايجاد مي كنند

خوردار از اهميت زيادي بر ،پيش از تخليه به محيط زيست ،نساجي

تاكنون از فرآيندهاي متعدد فيزيكي، شيميايي و ). 6(است

فيزيكوشيميايي مانند ترسيب، انعقاد شيميايي، صافي شني كند، 

، حذف )7()جذب سطحي(لتبادل يوني، جذب بر روي كربن فعا

اكسيد رشيميايي با عوامل اكسيد كننده اكسايشي مانند كلر، ازن، پ

فرآيندهاي غشايي مانند  ،)8(هيدروژن، پرمنگنات پتاسيم

و فرآيند تجزيه بيولوژيكي براي )9(نانوفيلتراسيون و اسمز معكوس

 ها روشاگر چه اين ). 10(تحذف رنگ از پساب استفاده شده اس

ندمان پايين و را هايي نظيررسند ولي محدوديت  يمموثر به نظر 

هاي اخير به فرآيندهاي  در سال). 11(هزينه بالا دارند

يايي به علت سادگي كاربرد و سازگار بودن با محيط الكتروشيم

ترين اين  يكي از مهم. زيست توجه بسيار زيادي شده است

فرآيندها كه به طور موثري جهت حذف رنگ از فاضلاب استفاده 

در . مي باشد(Electrocoagulation) يشده است، انعقاد الكتريك

از يك منبع جريان برق مستقيم بين الكترودهاي فلزي  ECفرايند 

جريان الكتريكي منجر به . شود فرورفته در آب آلوده استفاده مي

در  هاي فلزي يون. گردد انحلال صفحات فلزي در فاضلاب مي

pH هاي منعقد كننده و  اي از گونه توانند رنج گسترده مناسب مي

هاي محلول را  لايندههيدروكسيد هاي فلزي را تشكيل دهندكه آ

 ).12(كنند جذب و ترسيب و ذرات معلق را ناپايدار و متراكم مي

هاي كوچك گاز هيدروژن در كاتد توليد  حباب علاوه بر اين،

ها را از  ها را شناور نموده و جداسازي آن شود كه بيشتر لخته مي

تا زماني مي تواند اين فرايند ). 13(سازد  يمآب تصفيه شده آسان 

بنابراين، جهت  .شود ادامه يابد مي منبع انرژي الكترودها تأمين كه

تري  تصفيه تركيبات آلي مقاوم به تجزيه بيولوژيكي گزينه مناسب

اغلب از  ECالكترودهاي مورد استفاده در فرايند ). 14(باشد  مي

  ).12(باشند  جنس آهن يا آلومينيوم مي

ي ها واكنشه شود استفاد ECاز الكترودهاي آهن در فرايند ر اگ

  : )15(اصلي به صورت زير خواهد بود 

  :1مكانيسم

2(g)2(s)(l)2(s)

2(g)(aq)(l)2

2(s)(aq)(aq)
2

(aq)
2

(s)

HFe(OH)O2HFe:Overall

H2OH2eO2H:Cathod

Fe(OH)2OHFe             

2eFeFe :Anode
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      نامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزدهامود 
:      2مكانيسم 

                     

2(g)3(s)2(g)(l)2(s)

2(g)(aq)

(g)3(s)(l)2(aq)
2

(aq)
2

(s)

4H4Fe(OH)OO10H4Fe:Overall

4H8e8H:Cathod

8H4Fe(OH)O10H4Fe             

8eFe44Fe :Anode















 

هيدروكسيد هاي آهن به صورت يك سوسپانسيون ژلاتيني در 
مي مانند و پديده حذف مولكولهاي رنگ از طريق محلول باقي 

فرايند كمپلكس هاي سطحي و يا جذب الكترواستاتيك با 
). 16(و به دنبال آن به وسيله انعقاد رخ مي دهد اهيدروكسيد ه

تاكنون فرايند انعقاد الكتريكي به طور موفقيت آميزي براي تصفيه 
، )18(ي ، آبكار)17(دباغي  صنعت نظيرمختلفي  يفاضلاب ها

فسفات  ،)20(، فاضلاب حاوي نيترات)19(صنايع غذايي و پروتئيني
و ) 23(، شيرابه محل دفن )22(، سولفيد، سولفات و سولفيت )21(

همچنين به طور گسترده اي براي رنگزدايي فاضلاب هاي متنوع 
توانسته است بر عدم  ECبنابراين . نساجي استفاده شده است
يه آب و فاضلاب معمول غلبه كند و موفقيت تكنولوژي هاي تصف
قابل اعتماد، ساده و ارزان را براي  يك روش هزينه اثر بخش،

تصفيه فاضلاب، بدون نياز به افزودن مواد شيميايي فراهم نمايد 
و همكاران در مطالعه خود جهت  Zaroualبه عنوان مثال ). 24(

با حذف رنگ بازيك از فاضلاب نساجي به روش انعقاد الكتريكي 
الكترود هاي آهن توانستند رنگ را به طور كامل حذف نمايند 

و همكاران كه به منظور حذف رنگ  Aoudjدر مطالعه ). 25(
از محلول هاي آبي به روش انعقاد الكتريكي انجام  81قرمز مستقيم 

درصد از رنگ حذف گرديد  98شد، تحت شرايط بهينه عملياتي، 
  آلومينيوم،  الكترودهاي   ران باو همكا Kobyaنتايج مطالعه ). 12(

  

ي ها سالاگرچه در ). 26(درصد را نشان داد  95كارايي حذف 

خصوص حذف رنگ از فاضلاب توسط ر اخير مطالعات فراواني د

اين مطالعات ر فرآيندهاي الكتروشيميايي انجام شده است ولي بيشت

بر روي فاضلاب سنتتيك بوده و مطالعات اندكي بر روي فاضلاب 

  پتانسيل  به   توجه  با  بنابراين .طبيعي صنايع نساجي انجام شده است
بالاي فرايند انعقاد الكتريكي در حذف آلاينده هاي آلي و مقاوم به 

هدف از اين مطالعه انجام يك بررسي  تجزيه بيولوژيكي،
آزمايشگاهي در حذف رنگ از فاضلاب طبيعي صنعت نساجي با 

و  الكتريكي با الكترودهاي آهن تك قطبياستفاده از فرايند انعقاد 
 pHثر زمان الكتروليز، دانسيته جريان، پارامتر مؤ 3با بررسي اثر

غلبه بر مشكلات جهت بهينه عملياتي فاضلاب و ارزيابي شرايط 
  . باشد يمزيست محيطي مربوط به فاضلاب اين صنايع 

  روش بررسي 
آزمايشگاهي در اين مطالعه به صورت تجربي و در مقياس 

آزمايشگاه آب و فاضلاب دانشكده بهداشت دانشگاه شهيد بهشتي 
. انجام گرديده و درون راكتور الكتروشيميايي به صورت ناپيوست

از خروجي واحد  نمونه فاضلاب مورد بررسي در اين مطالعه
آكريليك كارخانه كرك نخ سمنان واقع در رنگرزي الياف پلي 

 پلاستيكي  ظرف   مع آوري و درشهرك صنعتي شرق سمنان ج
. براي انجام آزمايشات نگهداري شد درجه سانتيگراد4 در دماي
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     رنگزدايي از پساب واقعي نساجي با استفاده از فرايند انعقاد الكتريكي با الكترودهاي آهن تك قطبي
 ،46، قرمز قليايي 41ي آبي قليايي ها رنگنمونه مورد نظر حاوي 

  .بود 23و ديسپرس زرد  60، ديسپرس زرد 28زرد قليايي 

   

و ساختمان شيميايي مواد  1مشخصات نمونه فاضلاب در جدول 

  . ارائه شده است 1موجود در فاضلاب در شكل رنگزاي 

  

  
  خصوصيات فاضلاب خام:1ل جدو

 پارامتر ميانگين مقدار   پارامتر  ميانگين مقدار
14/0  BOD5/COD  (nm)طول موج حداكثر جذب 607 

05/4 pH  58/0 جذب در(%  رنگnm 607( 

 هدايت الكتريكي  17/3

ms/cm 
 200  *BOD5 (mg/l) 

72 (mg/l) Cl¯  1400 (mg/l) COD**

*Biological Oxygen Demand 
**Chemical Oxygen Demand 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ساختمان شيميايي رنگ هاي موجود در نمونه فاضلاب :1شكل

  

 46قرمز قليايي 
(BR46)

 (BB41)  41آبي قليايي

23 زرد ديسپرس
(DY23)

 زرد قليايي

28(BY28)60زرد ديسپرس 
(DR60)
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      نامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزدهامود 

DC

سيميله مغناطي

  هم زن مغناطيسي

 (+)الكترود كاتد

)-(الكترود آند

تمامي تركيبات مورد استفاده از جمله كلريد سديم، هيدروكسيد 

سديم، اسيد هيدروكلريك، اسيد سولفوريك و مواد شيميايي 

اكسيژن مورد نياز ( CODمورد استفاده براي انجام آزمايش 

تجهيزات . آلمان بود Merckاز محصولات شركت ) شيميايي

  . شان داده شده استن 2مربوط به واحد انعقاد الكتريكي در شكل 

  

  

  

  

  

  

  واحد انعقاد الكتريكي مورد استفاده در مطالعه :2شكل 

 اي با ابعاد رآكتور الكتروشيميايي شامل يك محفظه روباز شيشه

cm8×8×15 بود، كه چهار عدد  ميلي ليتر 500ثر و با حجم مؤ

سانتي متر و  15× 4×0 /1اي از جنس آهن با ابعاد  الكترود صفحه

 2الكترودها شامل . داخل آن قرار گرفتند cm2 96با سطح موثر 

عدد كاتد بودند كه به حالت تك قطبي با فاصله  2عدد آند و 

mm20  به يك منبع جريان برق مستقيم(Zhaoxin-RXN-605) 

سپس جهت برقراري اختلاط درون رآكتور، كل . متصل شدند

با دور  (ALPHA/AG)محفظه بر روي يك هم زن مغناطيسي 

به منظور كاهش مصرف انرژي و تأمين . تمشخص قرار گرف

هدايت الكتريكي مناسب از محلول نمك كلرور سديم با غلظت 

فاضلاب از محلول  pHميلي مول بر ليتر و به منظور تنظيم  5/8

در هر مرحله از . نرمال استفاده گرديد 1هيدروكسيد سديم 

 وفاضلاب مورد نظر وارد رآكتور شد  ميلي ليتر از 400آزمايش، 

الكتريكي با روشن نمودن منبع جريان برق مستقيم، فرايند انعقاد 

، mA/cm22/5(آزمايشات در دانسيته هاي جريان . آغاز گرديد

 40،20(و زمان واكنش ) 9 ،7، 4( pH، مقادير )04/26و  62/15

ثر بودن مقادير فوق بر فرايند انعقاد به دليل مؤ ،)دقيقه 60و

آزمايش به محتويات درون راكتور  هربعد از . الكتريكي، انجام شد

سپس . ها بهبود يابد دقيقه زمان داده شد تا فرايند ته نشيني لخته 30

از قسمت فوقاني پساب ته نشين شده، نمونه برداري شد و پس از 

، رنگ و COD، پارامترهاي 42عمل صاف سازي با صافي واتمن 

pH مطابق با روش هاي استاندارد براي آزمايشات آب و 

، Corning 120متر  pHبا استفاده از دستگاه  pH(فاضلاب

COD ش با روOpen Reflux-Colorimetric-5220B  و

 )HACH DR5000رنگ با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر 

با توجه به اينكه نمونه فاضلاب مورد مطالعه ). 27(اندازه گيري شد

ها بر اساس حاوي تركيبي از رنگ هاي ذكر شده بود، رنگ نمونه 

طول موج جذب و از طريق اسكن آنها در محدوده طول حداكثر 

موج مرئي اندازه گيري شد كه در مطالعه حاضر در قبل و بعد از 

حداكثر ميزان جذب مشاهده  nm 607آزمايش تنها در طول موج 

بعد از هر مرحله از آزمايش الكترودها شسته شدند و به مدت . شد

) درصد وزني 15(سيدكلريدريك رقيق دقيقه درون محلول ا 15

قرار گرفتند و با برس پلاستيكي تميز و به خوبي آبكشي و خشك 

 3جهت دقت و صحت در نتايج، هر كدام از آزمايشات . گرديدند
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     رنگزدايي از پساب واقعي نساجي با استفاده از فرايند انعقاد الكتريكي با الكترودهاي آهن تك قطبي
بار تكرار گرديد، نتايج به صورت ميانگين گزارش شد و 

 2003نسخه  Excelنمودارهاي مربوطه با استفاده از نرم افزار 

بعد از فرايند انعقاد  CODكارايي حذف رنگ و . گرديد ترسيم

  . الكتريكي به وسيله رابطه زير تعيين شد

 0

t0

C

CC
R%


                                               )5(  

 nmو يا جذب اوليه نمونه در  CODغلظت  Ctو  C0كه در آن 

  .به ترتيب قبل و بعد از فرايند مي باشد 607

و با توجه به اينكه انرژي الكتريكي مصرفي تعيين كننده هزينه 

انرژي الكتريكي مصرفي به ازاي حجم فاضلاب فرايند مي باشد 

  .)28( محاسبه گرديد 6تصفيه شده بر اساس رابطه 
)6(    

 U، (kWh/m3)انرژي الكتريكي مصرفي بر حسب  Eكه در آن 

شدت جريان  Iولتاژ اعمالي به سلول الكتروليز بر حسب ولت، 

زمان الكتروليز  tعبور داده شده از مدار الكتريكي بر حسب آمپر، 

  ).28(باشد  حجم نمونه بر حسب ليتر مي vبر حسب ساعت و 

  يافته ها

فاضلاب، عدم BOD5/COD ، نسبت پايين1با توجه به جدول 

همچنين ساختمان . تجزيه پذيري بيولوژيكي آن را نشان مي دهد

رنگزاي موجود در فاضلاب نشان مي دهد كه اغلب  شيميايي مواد

طبيعي در شرايط بي هوازي دليل تجزيه  و به بودهآنها از گروه آزو 

مي توانند صدمات جبران  زا سرطانو توليد آمين هاي آروماتيك 

بنابراين حذف  .حيات آبزيان و انسان وارد نمايند ناپذيري را به

از اهميت زيادي برخوردار  زيست رنگ پيش از تخليه به محيط

ثير أت 4ثير دانسيته جريان و زمان واكنش و شكل تأ 3شكل  .است

pH  بر كارايي حذف رنگ وCOD همانگونه . درا نشان مي ده

 به 2/5ريان از مي شود، با افزايش دانسيته ج مشاهده 3كه در شكل

mA/cm2 04/26  براي هر زمان از واكنش كارايي حذف رنگ و

COD دقيقه در  40طوري كه در زمان واكنشه ب. افزايش مي يابد

به  COD، راندمان حذف رنگ و mA/cm22/5 دانسيته جريان

 درصد و در همان زمان واكنش در دانسيته جريان 28و34ترتيب 

mA/cm204/26  نتايج همچنين نشان . درصد بود 71و79به ترتيب

شود  يمتر انجام  يعسرداد كه در شدت جريان بالاتر، فرايند تصفيه 

زمان لازم براي رسيدن به كارايي مشابه  با افزايش شدت جريان،و 

  .يابد يمكاهش 

تاثير دانسيته جريان و زمان واكنش بر كارايي حذف رنگ  :3شكل 

  )pH=4(بيعي فاضلاب ط pHدر  CODو 

 47- 88دقيقه  20-60در آن كارايي حذف رنگ در زمان واكنش  

  . درصد مي باشد COD 80 -43و 

با افزودن  ،نمونه ها pHبر كارايي فرايند،  pHمنظور بررسي اثر  به

آزمايش به مقدار مطلوب براي هر  ،نرمال 1هيدروكسيد سديم 

و  mA/cm2 62/15در دانسيته جريان ، ECتنظيم شد و فرايند 

همانگونه كه در . انجام گرديددقيقه،  60تا  20زمان هاي واكنش

)
v

UIt
(E 
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با افزايش  CODمشاهده مي شود، كارايي حذف رنگ و  4شكل 

pH  دقيقه  40به گونه اي كه در زمان واكنش . يافتافزايش

درصد  79تا  47منجر به افزايش رنگزدايي از  9تا  4از  pHافزايش 

حداكثر كارايي حذف . درصد شد 77تا  43از  CODو حذف 

دقيقه  60و زمان واكنش pH=9در %)  89( CODو %) 92(رنگ 

بعد از فرايند را نشان  پساب pHتغييرات  5شكل . مشاهده گرديد

 5شكل همانطور كه در . اوليه وابسته است pHمي دهد كه به 

بعد از ) =pH 4(پساب در محيط اسيدي pHمشاهده مي شود 

 ، در محيط خنثي نيزانعقاد الكتريكي افزايش مي يابدانجام فرايند 

، اما اين افزايش چندان محسوس مشاهده شدفاضلاب  pH افزايش

   .كم مشاهده شد pHيك افت ) =9pH(در محيط قليايي  نبود و

در دانسيته  CODبر كارايي حذف رنگ و  pHتاثير : 4شكل

  دقيقه 60تا  20و زمان واكنش  mA/cm2 62/15جريان 

و زمان  مصرف انرژي در شرايط متفاوت آزمايشگاهي 6شكل 

حداقل مصرف انرژي به  كه را نشان مي دهددقيقه  60واكنش 

، pH=9و  mA/cm2 2/5دانسيته جريان  ، درkWh/m34ميزان 

 mA/cm2 در دانسيته جريان 5/62 حداكثر مصرف انرژي به ميزان

 در شرايط بهينه شامل دانسيته جريان. حاصل شد pH=4و  06/26

mA/cm262/15  9و=pH ميزان مصرف انرژي kWh/m3 

  .بود 25/26

و زمان  مصرف انرژي در شرايط متفاوت آزمايشگاهي 6شكل 

حداقل مصرف انرژي به  كه را نشان مي دهددقيقه  60واكنش 

، pH=9و  mA/cm2 2/5دانسيته جريان  ، درkWh/m34ميزان 

 mA/cm2 در دانسيته جريان 5/62 حداكثر مصرف انرژي به ميزان

 در شرايط بهينه شامل دانسيته جريان. حاصل شد pH=4و  06/26

mA/cm262/15  9و=pH ميزان مصرف انرژي kWh/m3 

  .بود 25/26

بعد از فرايند انعقاد الكتريكي در دانسيته جريان  pHتغييرات : 5شكل 
mA/cm2 62/15  دقيقه 60تا  20و زمان واكنش  

،دانسيته جريان  9و4،7هاي  pHمصرف انرژي در  :6شكل 
mA/cm22/5 ،62/15  دقيقه 60و زمان واكنش  06/26و  
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  بحث و نتيجه گيري

ين دلايل افزايش حذف رنگ با گذشت زمان، تر مهميكي از 

ي هيدروكسيد آهن مي باشد، زيرا ها لختهافزايش ميزان توليد 

تشكيل شده جذب  Fe(OH)3 يها لختهرات رنگ بر روي ذ

، از اين رو افزايش بازده حذف رنگ با افزايش )24(شوند يم

توان به افزايش پتانسيل انجام واكنش  شدت جريان الكتريكي را مي

 20در ،مقدار توليد كاتيون آهن در آند). 29(الكترود نسبت داد

باشد،  يمدقيقه اوليه واكنش، بخصوص در شدت جريان پايين كم 

با . زده حذف پايين استي توليدي كم و باها لختهلذا ميزان 

هيدروكسيل افزايش يافته و  هاي آهن و ، غلظت يونگذشت زمان

زياد شده و بازده حذف آلاينده نيز افزايش  ها لختهامكان تشكيل 

ن نتيجه گرفت كه كارايي بالاتر حذف توا بنابراين مي. يابد يم

ي ا گونهبه . شود رنگ در زمان طولاني و پتانسيل بالاتر مشاهده مي

دقيقه  60و زمان واكنش  mA/cm2 04/26كه در دانسيته جريان 

 88مشاهده گرديد، كه تحت اين شرايط كارايي حذف رنگ 

و همكاران  Kitkaewنتايج مطالعه . درصد بود COD 80درصد و 

ر تصفيه فاضلاب رنگي نساجي نيز با مطالعه حاضر هم سو بود اما د

به ساختار رنگ  همراه بود،كه CODبا مقدار كمتري از حذف 

ناشي از  احتمالاً قليايي pHكارايي بالاتر فرايند در ). 2(بستگي دارد

باشد كه مسئول حذف بخش  يم Fe(OH)3توليد بالاتر رسوب

به طور كلي فرايند ). 31(ت فاضلاب اسها در  يناخالصي از ا عمده

ي رنگ و ها مولكولحذف رنگ به وسيله جذب الكترواستاتيك 

يا به دام انداختن فيزيكي ذرات رنگ توسط هيدروكسيدهاي فلزي 

، اكسيداسيون pHبا افزايش  زمان هم). 32(دهد  يمنامحلول رخ 

Fe+2 ه بFe+3  يابد، لذا در يك محيط خنثي تا كمي يمافزايش 

 )III(تشكيل هيدروكسيدها و اكسيدهاي آهن ) =7pH- 9(قليايي 

رود كه يك منعقد كننده با خصوصيات بهتري را نسبت  يمانتظار 

نسبت  Fe(OH)3دهد، زيرا  يمتشكيل  )II(به هيدروكسيد آهن 

د است و بنابراين كارايي حذف بهتري دارر پايدارت Fe(OH)2به 

ي ها گونهايط اسيدي تر بخصوص در شر يينپا pHدر ). 25(

Fe(OH)+2  وFe(OH)+  شوند كه براي ترسيب رنگ  يمتوليد

). 30(است اسيدي كمتر  pHمناسب نيستند، لذا كارايي حذف در 

و همكاران در تصفيه پساب حمام رنگي ري اكتيو  Alatonمطالعه 

رصد از رنگ با استفاده د 99با روش انعقاد الكتريكي نشان داد كه 

دقيقه با دانسيته  60از الكترودهاي فولاد ضد زنگ در مدت زمان 

حذف شد كه تقريبا مطابق با نتايج مطالعه  mA/cm2 22جريان 

، به دليل Alatonاما دانسيته جريان پايين تر مطالعه . حاضر بود

نمونه فاضلاب بوده كه يك  NaClوجود غلظت بالايي از نمك 

همچنين نوع رنگها و . ديد كننده سرعت واكنش مي باشدعامل تش

ساختارهاي متفاوت آنها را نبايد به عنوان مهمترين عامل ناديده 

     در حذف رنگ  و همكاران Singilمطالعه نتايج  ).31(گرفت 

 2در حذف رنگ نارنجي  و دانشور و همكاران) 32( 5اكتيو سياه ر

افزايش مصرف ). 33(شت نتايج مطالعه حاضر هم خواني دا با

انرژي با دانسيته جريان را مي توان به پولاريزه شدن سطح 

را مي توان به افزايش  pHآن با افزايش  شالكترودها و كاه

  ).34(هدايت الكتريكي نسبت داد

 تواند به دليل توليد يمپساب در محيط اسيدي  pHافزايش 

يل يون تدريجي گاز هيدروژن در اطراف الكترود كاتد و تشك
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OH¯ در برخي موارد همانند آنچه كه . باشدChen و همكاران بيان

از  CO2تواند به دليل آزادسازي گاز  يم pHنمودند، افزايش

اسيدي الكتروليت به حد  pHدر  CO2در حقيقت . فاضلاب باشد

آزاد گردد و  H2تواند به دليل تلاطم گاز  يمرسد و  يمفوق اشباع 

در محيط  pHهمچنين تغييرات كم ). 24(دشو pHمنجر به افزايش 

ناشي از اين حقيقت است كه پديده قليايي شدن با اسيدي  خنثي

در شرايط قليايي نيز به تشكيل  pHتاف .)35(شود يمشدن جبران 

شود،  يمهيدروكسيد هاي فلزي در اطراف الكترود آند نسبت داده 

 دهد و يا در يمرا كاهش  pHشده و +Hكه باعث آزاد شدن 

تواند ناشي از تشكيل رسوبات هيدروكسيد ساير  يمبعضي از مواقع 

كه  از آنجا ).36(كنند  يمكاتيون ها باشد كه قليائيت را مصرف 

اسيدي است و كاهش  pHدهد كه  يمهنگامي رخ  pHافزايش 

pH  دهد كه  يمهنگامي رخpH  ،توان نتيجه  يمقليايي است

با استفاده از الكترود آهن به صورت يك  ECگرفت كه فرايند 

 =pH 9بالاترين كارايي حذف در . كند يمعمل  pHخنثي كننده

. بود 8/ 72تا  83/8 پساب بعد از فرآيند pHمشاهده شد كه 

د خروجي پساب سازمان محيط زيست استانداربنابراين با توجه به 

تا  5ه مجاز براي تخليه پساب به محيط را در محدود pHايران كه 

توان اظهار داشت كه پساب حاصل از  يم، )37(اعلام نموده است 9

بدون نياز به خنثي سازي قابل دفع مي باشد كه از نظر  ECفرآيند

از طرفي با توجه به . اقتصادي و زيست محيطي حائز اهميت است

توان نتيجه گرفت كه اين فرآيند براي تصفيه  يممصرف انرژي 

اما به دليل وجود تركيبات آروماتيك و . فاضلاب هزينه بر است

مقاوم به تجزيه بيولوژيكي در فاضلاب نساجي و همچنين ناكافي و 

، اين ي تصفيه معمول براي حذف رنگها روشثر بودن ؤغير م

تواند به عنوان يك روش تصفيه و يا پيش تصفيه براي  يمفرآيند 

اي متعدد همچنين با توجه به مزاي .ي نساجي به كار رودها فاضلاب

فرآيند انعقاد الكتريكي نسبت به ساير فرآيندهاي حذف رنگ از 

هاي  ينههزيژه سازگار بودن آن با محيط زيست، به وفاضلاب، 

  .تواند قابل قبول باشد يمشده ف صر

  

  تشكر و قدرداني

طرح تحقيقاتي بخشي از  با توجه به اينكه موضوع تحقيق 

 1390-01-85-7726دانشجويان كارشناسي ارشد به شماره 

، پزشكي شهيد بهشتي مي باشددانشكده بهداشت دانشگاه علوم 

از معاونت  نويسندگان مقاله برخود لازم مي دانند تا بدين وسيله

محترم پژوهشي و پرسنل آزمايشگاه آب و فاضلاب دانشكده 

كه نهايت همكاري را د بهشتي بهداشت دانشگاه علوم پزشكي شهي

  .نمايندتشكر و قدرداني مبذول داشتند 
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Abstract 

 
Introduction: Color is one of the indices of water pollution. Discharge of colored effluent can damage to 
receiving water resources. One of the proposed methods for treating dyeing wastewater is electrocoagulation 
process. 
In this study, decolorization of the real textile effluent by electrocoagulation process using monopolar iron 
electrodes was studied. 
Methods: This study was run experimentally in the electrochemical batch reactor with a useful volume of 0.5 L. 
Reactor was equipped with 4 iron plate electrodes that were connected to direct current (DC) power in 
monopolar mode. The 400mL of wastewater into the reactor in each stage of test and effects of operation 
parameters such as current density (5.02-26.04 mA), reaction time (20-60 min) and the pH of wastewater (pH=4-
9) were studied in color and COD removal efficiency. 
Results:The results showed that the color and COD removal efficiency increases with increasing of the current 
density, reaction time and pH. Optimum operation conditions were observed in current density (15.62 mA/cm2), 
retention time (60 minutes) and pH=9. In this condition, color & COD removals and the electrical energy 
consumption were 92%, 89% and 26.25kWhm-3 respectively. 
Conclusion:This study showed that electrocoagulation process with iron electrodes in decolorization of textile 
wastewater is an effective and efficient method. 
 
Keywords:Decolorization,Textile wastewater, Electrocoagulation,Iron.  

 
 
 
 
 

  

 


