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 چكيده
 بر علاوه است. گرفته قرار توجه مورد ستيز طيمح با شتريب انطباق و بالا ييکارا ليدل به رياخ دهه درفرآيند الكتروکواگولاسيون  :زمينه

 يستيز طيمح اثرات و مربوطه يها نهيهز به توجه با يصنعت يها پساب هيتصف در يمطلوب اريبس ليپتانس يادار ونيالكتروکواگولاس ن،يا

 نانو و نيپلات يالكترودها از استفاده با يآب يها محلول از يتيظرف شش کروم ييايميالكتروش حذف يابيارز مطالعه نيا از هدف باشد. يم

 .بوده است کربن وبيت

 اثر (،تريل بر گرم يليم 02-122) کروم غلظت راتييتغ (،1-3) هياول pH اثرمانند  ياصل يپارامترها يابيارز نيا در :ها روش و مواد

 متر يسانت بر آمپر يليم 1-12) انيجر تهيدانس و ها آن دوز مقدار و (KNO3 و NaCl، KCl، Na2CO3 )مانند يتيالكترول کننده تيحما

 .گرفت قرار مطالعه مورد (مربع

 تريل در گرم يليم 222 کروم غلظت و NaCl درصد 0/2 قه،يدق 212 زمان ،pH 1 ،مربع متر يسانت بر آمپر يليم 21 انيجر تهيدانس :ها هيافت

 .شدند نييتع نهيبه طيشرا عنوان هب يشگاهيآزماهاي  يافته بر

تواند کروم شش  يم يثرؤبه طور م يوب کربندو قطبي با الكترودهاي پلاتين/ آهن و آهن/ نانوت ييايميالكتروش سيستم :گيري نتيجه

 کند. يرا از پساب حذف م يتيظرف

 کربن وبينانوت الكترود ن،يپلات الكترود ،يتيظرف شش کروم ،ييايميالكتروش حذف :کليدي واژگان

ISMJ 2015;17(6): 1203-1212 
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 مقدمه

 شهري صنعتي، هاي فاضلاب اثر در كه سنگين فلزات

 يهتجز برابر در شوند، مي انباشته كشاورزي پسابهاي و

 تجمع زنده موجودات بدن در و باشند مي مقاوم شدن

 .(1) شوند يم انسان يغذائ رهيزنج وارد و افتهي

 سرطان، تحقيقات المللي بين آژانس سوي از شش كروم

 عنوان به متحده ايالات شناسي سم برنامه و اروپا اتحاديه

 كروم مجاز حد است. شده شناخته زا سرطان عامل

 هاي آب براي و 1/0 سطحي ايه آب به تخليه براي

 (3و  2) است شده تعيين تريل بر گرم يليم 05/0 آشاميدني

 يها آب در محلول صورت به كروم شکل نيتر جيرا

CrO4 اشکال به طيمح نرمال pH در و يعيطب
-2، 

HCrO4
Cr2O7 و -

 در كروم است. شده گزارش 2-

 دباغي، و سازي چرم كاري، آب ويژه به صنايع از بسياري

 نگهدارنده عنوان به چوب و سازي رنگ نسروسازي،ك

 باعث و است سمي كروم تركيبات (.3) دارد كاربرد

 زخم سرگيجه، پوست، التهاب آسم، بيني، مخاط آسيب

 در آن تجمع و گردد مي كليه هاي آسيب و تشنج معده،

 بروز سبب تواند مي گياهي و حيواني هاي بافت

 ترين سمي ظرفيتي، شش شکل .شود جدي مخاطرات

 كمتر سميت داراي آن ظرفيتي سه شکل و آن حالت

 مغذي اي ماده حال عين در و كمتر( برابر 1000-500)

 براي ضروري ي)عامل انسان بدن براي ضروريو 

 معمولاً و باشد مي ها( چربي و پروتيين ليپيد، متابوليسم

 فاز از خروج قابليت و شود مي ديده رسوب صورت به

 گياهي هاي سيستم در كروم (.4و  3) رددا را عماي

 ومي نمايد  درگير را متابوليسمي و آنزيمي فعاليت

 اكسيداتيو اكسيژن اين كه كند مي ايجاد فعال اكسيژن

 چون .(5) نمايد اكسيد را گياهان و درختان تواند مي

 هاي سلولزيستي  هاي واكنش در سنگين فلزاتبيشتر 

 هاي عاليتف اختلال سبب نمايند مي دخالت زنده

 كاربرد كمتر ها روش اين بنابراين .شوند مي متابوليکي

  .(6) دارد

 هاي روش لهيوس به فاضلاب و آب از كروم ذفح

 زيستي و شيميايي فيزيکي، هاي روش گوناگوني مانند

 معکوس، اسمز توان مي دسته اين از ،رديگ يم صورت

 ،يشناورساز ،شيميايي ترسيب ودياليز،رالکت يون، تبادل

 بيان را يسطح جذب وزيستي  جذب محلول، از جذب

 حضور ليدل به ييايميالکتروش يها روش امروزه .نمود

 يها پساب درزيستي  هيتجز به مقاوم و يسم باتيترك

 هيتصف جهت مناسباي  نهيگز عنوان به يصنعت

 در اند. گرفته قرار توجه مورد شتريب ها فاضلاب

 شيپ يندهايفرا به زاين ندها،يفرآ نيا از يبردار بهره

 هيتصف در باشد. ينم يکيزيف و ييايميکوشيزيف هيتصف

 و غشاء زيالکترول ثرؤم روش دو كروم، ييايميالکتروش

 (.5) هستند مطرح ييمايالکتروش بيترس

 هايي ويژگي داشتن لحاظ به الکتريکي انعقاد فرايند

 هاي پساب انواع تصفيه براي عمل وسعت همچون

 و اندازي راه كم هزينه سيستم، هساد طراحي صنعتي،

 توليد و خاص شيميايي مواد به نياز عدم برداري، بهره

 هاي روش تأثيرگذارترين از يکي عنوان به لجن كم

 انعقاد مزاياي ديگر از (.7 و 5) است شده معرفي تصفيه

 با لجني توليد سنتي، هاي روش با مقايسه در الکتريکي

 و 8) است بالا فعاليت داراي و مناسب نشيني ته قابليت

 احياي در الکترود هر خاص هاي ويژگي به توجه با (.9

 كاتد و (1 )رابطه آند در كلي واكنش (،VI) كروم

 (.5-9) افتد مي اتفاق زير صورت به (2 )رابطه

(1)                                  en
n

MM 


 

(2)                 
HO22He2O2H2 

 
 

 موفقيت دهنده نشان شده انجام هاي بررسي
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 در است. كروم احياي در آلومينيوم و آهن الکترودهاي

 نقش الکترودها جنس الکتروشيميايي، هاي سيستم

 الکترودهاي از استفاده و دارند احيا فرايند در اساسي

 گزارش ماده مؤثرترين عنوان به كروم احياي در آهن

 آهن هاي يون الکتروشيميايي لتعاد در زيرا است، شده

 (.3 )رابطه نمايند مي عمل كننده احيا عامل عنوان به

(3 O7H 6Fe 2Cr  14H  6Fe OCr 2

332-2

72  

  
 

 و قطبي تک صورت دو به الکتريکي انعقاد فرايندهاي

 شرايط در كدام هر كه گردند مي برداري  بهره قطبي دو

 قطبي دو سيستم از استفاده در دارند. كاربردويژه اي 

 و جريان دانسيته بهتر توزيع و ايجاد راندمان، يشافزا

 و 11) است شده گزارش كروم احياي زمان كاهش

 جريان بهتر توزيع دليل به يدوقطب هاي سيستم در (.12

 احيا براي بهتري شرايط آن، مزاياي و الکتروليت در

 كاهش را اختلاط به نياز رو اين از گردد، مي فراهم

 حذفارزيابي  دفه با بررسي اين دهد. مي

 از استفاده با آبي محلول از (VI) كروم الکتروشيميايي

 از شد. انجام و طراحي قطبي دو الکترودي سيستم

 ريسا به نسبت مطالعه نيا ينوآور يها جنبه گريد

 و نيپلات يالکترودها همزمان استفاده ،ها يبررس

 جهت كه باشد يم يقطب دو شکل به كربن وبينانوت

 تاكنون و است شده استفاده يتيظرف شش كروم ياياح

 است. نشده ارائهدر بررسي ديگري 

 

 ها روش و مواد
 

 راکتور مشخصات

 مورد ونيالکتروكواگولاس راكتور کيشمات 1 شکل

 صورت به نديفرآ يراهبر دهد. يم نشان را استفاده

 5/0 يبشر از نديفرآ نيا در شد. انجام وستهيناپ

 نيپلات يترودهاالک و راكتور عنوان به يتريل

 3×15×4/0) كربن وبينانوت و (متر يليم 2×6×2/0)

 د.يگرد استفاده ياصل كاتد و آند عنوان به (متر يليم

 يقربان يآندها عنوان به آهن آزاد يالکترودها

 يقطب دو شيآرا صورت به (متر يليم 3×15×2/0)

 (HS، Alfa-860) همزن دستگاه شدند. استفاده

 شد. استفاده راكتور كل در اختلاط جاديا جهت

 گرفته نظر در يمتر يسانت کي الکترودها نيب فاصله

 از انيجر تهيدانس يساز فراهم منظور به نيهمچن شد.

 Iran، 8051-TEK مدل ميمستق انيجر هيتغذ منبع

  د.يگرد استفاده
 

 
 

 الکتروكواگولاسيون راكتور شماتيک طرح (1شکل

 

 با نفت هپژوهشکد از كربن يها وبينانوت مواد

  شد. يداريخر 1 جدول و 2 شکل يها يژگيو
 

  کربن هاي نانوتيوب هاي ويژگي (2 جدول

 شده خريداري

 مقدار واحد ويژگي

 Mμ 10 طول

 Nm 30-10 قطر

 w/mV 1500 دمايي هدايت

 

 تهيه زير شرح به نظر مورد كربن وبينانوت الکترود

 شده بلاست سند يا شهيش صفحه کي )الف( :گرديد

 هيته الکترود هيپا عنوان به متر يليم 3×15×2/0 ابعاد هب

 6 مدت به شده هيته كربن يها وبينانوت )ب( د.يگرد

 مدت به و شد غرق درصد 70 کيترين دياس در ساعت

 منظور به گراد يسانت درجه 120 در ساعت 1

 قرار تيگراف و اهيس كربن ذرات نانو يجداساز
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 وبينانوت با ديكلرا لينيو يپل مخلوط )ج( گرفت.

 نيا از درصد 70 به درصد 30 يوزن نسبت با كربن

 اي شيشه تيغه روي بر سپس و ديگرد هيته باتيترك

 800-1000 در شده فراهم مخلوط )د( گرديد. پخش

 (.7) شد داده حرارت گراد يسانت درجه

 ميپتاس كرومات  يد خشک پودر از گرم 14/14

K2Cr2O7 آب ليتر يک در و وزن تاليجيد يترازو با 

 در يتيظرف شش كروم غلظت (.7) گرديد حل مقطر

  بود. ليتر در گرم ميلي 5000 شده فراهم محلول

 

    
 

 لايه چند كربن هاي نانوتيوب از ترانسميشن الکتروني پوميکروسک تصوير (2 شکل
 

 زيآنال

 ياسپکتروفتومتر روش با يتيظرف شش كروم غلظت

(USA، 9200 Raylight UV) ليفن يد 5 و1 معرف 

 (.7) رفتيپذ انجام نانو 540 موج طول در ديكارباز

 انحلال يکيتئور مقدار آند، انحلال زانيم نييتع در

 د.يگرد محاسبه ريز فرم به يفاراد قانون حسب بر

 با يوزن يريگ اندازه با يعمل انحلال زانيم نيهمچن

 (.12) گرفت انجام تاليجيد يترازو

(4
Fn

mtI  WA 
  

WA آند انحلال زانيم (g) 

I انيجر (A)،tزمان= (s) 

m يمولکول وزن (g/mol) 

F يفاراد ثابت (As/mol96485)  

n انحلال بار هر يازا به شده آزاد يها الکترون تعداد 

e3 Fe  Fe)مثال: است 3  

.) 

 

 شيآزما يطراح

 نديفرا ياصل يرهايمتغ و پارامترها به توجه با

 يابيارز جهت نظر مد يها آزمايش ،يائيميالکتروش

 2 جدول صورت به پساب از كروم حذف در نديفرا

 شدند. يطراح

 

 ها يافته
 يها شکل در (2 )جدول نظر مورد ياصل يرهايمتغ

 نوع اثر شامل رهايمتغ نيا است. شده ارائه 9-3

 نمک مقدار اثر (،3 )شکل كننده تيحما تيالکترول

 تهيدانس اثر (،5 )شکل كروم هياول غلظت اثر (،4 )شکل

 زانيم (،7 )شکل هياول pH اثر نييتع (،6 )شکل انيجر

 الکترودها نيب فاصله اثر و (8 )شکل الکترود انحلال

 باشند. يم (9 )شکل
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 فرآيند اصلي متغيرهاي به توجه با آزمايش شرايط (1 جدول

 آزمايش رديف
 جريان دانسيته

 (مربع متر يسانت بر آمپر يليم)
 )ساعت( زمان )%( نمک

 کروم غلظت

 (تريل بر گرم يليم)

 100 2 01/0 - *الکتروليتي كننده حمايت اثر 1

 100 2 1-5/0 و1/0-01/0 15 نمک مقدار اثر 2

 50،100،200،300 2 1/0 15 كروم اوليه غلظت اثر 3

 100 2 1/0 2-8-12-20 جريان دانسيته اثر 4

 100 2 1/0 12 اوليه pH اثر 5

 100 2 1/0 12 الکترودها بين فاصله اثر 6

 100 2 1/0 12 آند انحلال ميزان 7

 KNO3 و Na2CO3، KCl، NaCl الکتروليتي: هاي كننده حمايت*

 

 

 
 

 

 هاي حالت در ليتر بر گرم ميلي حسب بر مانده باقي ظرفيتي شش كروم ميزان (3 شکل

 كروم غلظت )شرايط: دقيقه 180 زمان در كننده حمايت الکتروليت از مختلف

mg/L100، 6/6 ولت، 10 ولتاژ pH) 

 

 
 

 طي در NaCl از مختلفي درصدهاي با ظرفيتي شش كروم حذف كارايي (4 شکل

 (pH 6/6 ولت، 10 ثابت ولتاژ ،mg/L 100 كروم غلظت )شرايط: دقيقه 120 زمان
 

 

 
 

  الکتروكواگولاسيون فرآيند طي باقيمانده ظرفيتي شش كروم غلظت (5 شکل

 (mA/cm215، 6/6 pH  جريان دانسيته ،mg/L 300-50 كروم غلظت )شرايط:

 

 
 

 ظرفيتي شش كروم الکتروشيمايي حذف كارايي بر جريان دانسيته اثر (6 شکل

 (mA/cm2 20-2، 6/6 pH جريان دانسيته ،mg/L 100 كروم غلظت )شرايط:
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 )شرايط: ظرفيتي شش كروم ايييالکتروشيم حذف كارايي بر اوليه pH اثر (7 شکل

 (mA/cm2 12 ، 9-3 pH جريان دانسيته ،mg/L 100 كروم غلظت

 

 
 كروم غلظت )شرايط: تئوريکي و آزمايشگاهي شرايط در آند انحلال ميزان (8 شکل

mg/L 100، جريان دانسيتهmA/cm2 20-2 ، 6/6 pH) 

 

 
 

 ظرفيتي شش كروم ايييالکتروشيم حذف كارايي بر الکترودها بين فاصله اثر (9 شکل

 (mA/cm2 12 ، 6/6 pH جريان دانسيته ،mg/L 100 ومكر غلظت )شرايط:

 

 بحث
 يندهايفرآ يراهبر در توجه مورد مباحث از

 كه باشد يم يکيالکتر يانرژ مصرف ونيالکتروكواگولاس

 نهيزم نيا در كشاند. يم چالش به را آن از استفاده

 شده اعمال ليپتانس زانيم يساز نهيبه با محققان ياريبس

 از استفاده با تيالکترول يخلدا مقاومت كاهش و

 و فسفات سنگ ،NaCl، KCl چون ييها نمک

 3 شکل در اند. داشته مشکل حل در يسع خاكستر

 داده رخ NaCl تيالکترول با حذف راندمان نيبالاتر

 در كروم حذف راندمان توان يم يكل طور به است.

 صورت به را ها تيالکترول از كدام هر حضور

NaCl>KNO3>KCl>Na2CO3كروم داد. نشان 

 NaCl نمک يبرا قهيدق 100 زمان انيپا در مانده يباق

 نيكمتر د.يگرد نييتع صيتشخ قابل ريغ اي صفر

 يبرا مدار در موجود انيجر و حذف راندمان

Na2CO3 لدمنيهمانند  يمحققان است. شده نييتع 

(Heidmann)، وني شدن اضافه ييختا و دانشور 

 تيهدا شيافزا جهت را تراتين و سولفات د،يكلرا

 NaCl از استفاده (.9و  8) اند نموده شنهاديپ يکيالکتر

 است. داده نشان را يبهتر جينتا مواردبيشتر  در

 6 و 5 روابط يمبنا بر آند سطح در NaCl ييها واكنش

 .(12) رديگ يم صورت

5                         )eClCl 222 2

-  

6          )HClHClOOHCl  22 

NaCl اثر در يآب طيمح در زيدروليه از پس 

 آزاد الکترون و كلر يها وني يآند ونيداسياكس

 اءياح نديفرآ در زين شده آزاد يها الکترون د.ينما يم

 يآب طيمح در يعبور انيجر باشند. ثرؤم توانند يم

 با الکترودسوي  به ها وني مهاجرت اثر در پسابمانند 

 كمتر شعاع ليدل به NaCl و دهد يم رخ مخالف بار

 م،يپتاسمانند  ها وني گريد به نسبت كلر و ميسد

دارد  يشتريب تحرک و ونشي سرعت تراتين اي كربنات

 كند. يم عبور پساب از يشتريب انيجر جهينت در و

 كه كردند گزارش (2010) همکاران و رزادهيكشم

 يها غلظت از استفاده با يکيالکتر تيهدا نيشتريب

 علت را آن توان يم كه افتد يم اتفاق NaCl يبالا

 مصرف زمان حداقل به توجه با بالا راندمان در ثريؤم

 .(13) نمود انيب يانرژ

 از يمختلف ريمقاد در كروم يائياح رفتار 4 شکل در
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 شده ارائه (درصد 1 و 01/0، 1/0، 5/0) NaCl نمک

ن يشتريب يبرا آمده دست هب راندمان بيشترين است.

 5/0 مقدار با NaCl ،ن روياز ا شد. نييتعنمک دوز 

 نديفرآ طيشرا نيتر نهيبه وانعن به درصد

  گردد. يم انتخاب ونيالکتروكواگولاس

 ييايميالکتروش حذف و اءياح يكل روند 5 شکل

 يمبنا بر دهد. يم نشان را كروم مختلف يها غلظت

 توان يم نمودار نيا در شده ارائه كروم راتييتغ

 يبرا درصد 100 حذف راندمان كه افتيدر

 كمتر در تريل در گرم يليم 100 و 50 نييپا يها غلظت

 دهيپد نيا ليدلا از است. داده رخ قهيدق 120 زمان از

 وني تعداد يبرا شتريب يكاتد دسترس سطح به توان يم

 كروم، هياول غلظت شيافزا با نمود. اشاره موجود كروم

 حداكثر كهبه گونه اي  افتهي كاهش حذف راندمان

 در گرم يليم 300 و 200 يها غلظت در حذف راندمان

 180 زمان يط در درصد 8/31 و 7/60 به بيترت به تريل

 100 هياول غلظت توان يم نيبنابرا است. دهيرس قهيدق

 طيشرا در نهيبه غلظت عنوان به را تريل بر گرم يليم

 با مكرو حذف روند يا مطالعه در گرفت. نظر در فوق

 و يابيارز يتيظرف شش كروم هياول غلظت به توجه

 شش كروم غلظت شيافزا با كه است شده گزارش

 حذف يبرا تريل بر گرم يليم 600 تا 100 از يتيظرف

 در و است يشتريب يها زمان به ازين كروم درصد 100

 كروم، نييپا يها غلظت حذف راندمان مشخص يزمان

 (.14) باشد يم شتريب

 (،6 )شکل ياعمال انيجر تهيدانس عملکرد هب توجه با

 تهيدانس اي و انيجر شيافزا با كه افتيدر توان يم

 اعمال ولتاژ شيافزا تحت زين آن كه يعبور انيجر

بدست  يشتريب يها راندمان باشد، يم دستگاه از شده

 آمپر يليم 20 انيجر تهيدانس شيآزما نيا در .مي آيد

 لحاظ از مناسب طيشرا نيمأت ليدل به مربع متر يسانت بر

 عنوان به درصد( 100 )حدود شده اءياح كروم زانيم

 مقدار يفاراد قانونبنابر  د.يگرد انتخاب نهيبه مقدار

 تهيدانس و زمان شيافزا با يالکترود انحلال يکيتئور

 شيافزا با دارد. ميمستق رابطه شده اعمال انيجر

 ونالکتر و شده رها كمپلکس مقدار انيجر تهيدانس

 واسطه به را يبالاتر راندمان و افتهي شيافزا شده آزاد

 (.15) دارد همراه به نديفرآ سرعت شيافزا

 ييكارا بر pH (9-3 pH) فاكتور اثر مرحله نيا در

 گرفت قرار يبررس مورد ونيالکتروكواگولاس نديفرآ

 مانده يباق زانيم حاصله، جينتا اساس بر (.7 )شکل

 از كمتر زمان در 5 و pH 3 در يتيظرف شش كروم

 و 7) بالا يها pH در است. دهيرس صفر به قهيدق 120

 وجود پساب در مانده يباق كروم از يبالاتر مقدار (9

 طيمح pH كروم حذف ييايميالکتروش نديفرآ در دارد.

 بر اثر بر علاوه و به شمار مي رود مهم يفاكتورها از

 نوع يريگ شکل در آهن، بيترك نوع حضور يرو

 يتيظرف شش كروم است. رگذاريثأت كروم غالب بيكتر

 8 و 7 روابط شکل به ييايقل اي يدياس طيشرا به بسته

 ونيالکتروكواگولاس نديفرآ در يتيظرف سه فرم به

 ابد.ي يم كاهش

 

OHCrHeOCr 2

3-2

72 72146   ]7)            ]يدياس طيمح 

  OHCrOHeCrO 843 3

2

-2

4
 8)                 ]ييايقل طيمح[ 

 

 كه نمود يريگ جهينت توان يم فوق روابط به توجه با

 پروتون، حضور ليدل به نييپا يها pH در كروم اءياح

 ومي گيرد  صورت يشتريبآساني  با آند انحلال نديفرآ

 رو نيا از رد.يپذ يم انجام يشتريب سرعت با نديفرآ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

m
j.b

pu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-1

1-
28

 ]
 

                             7 / 10

http://ismj.bpums.ac.ir/article-1-637-fa.html


 2122ي کروم شش ظرفيتي از فاضلاب/ حذف الكتروشيمياي                                    حسيني و همكاران                                 

http://bpums.ac.ir 

 pH كاهش با كروم حذف راندمان رود يم انتظار

 بنسال كه هايي در بررسي (.7 ودار)نم ابدي شيافزا

(Bansal) با كروم حذف يرو بر (2001) همکاران و 

 نديفرآ كه نمودند گزارش ،دادند انجام آهن باتيترك

 pH 4-16/7 محدوده در يتيظرف شش كروم حذف

 (.17 و 16) دهد يم رخ بالاتر يها pH از تر عيسر و بهتر

 (2009) همکاران و (Zaroual) زاروئل مطالعات در

 حذف مدل كمک به كروم حذف راندمان حداكثر

 برابر 23/4pH و نهيبه طيشرا در كروم ييايميالکتروش

 (.18) ديگرد گزارش درصد 91

 شيآرا با يقربان يآندها انحلال زانيم نييتع منظور به

 طيشرا با سهيمقا در Pt-Fe/Fe-CNT يقطب دو

 گرفته نظر در قهيدق 120 زمان مدت يبرا و کيتئور

 را آهن( يقربان ي)آندها يآند مواد انحلال زانيم شد.

 شده ارائه 8 شکل در کيتئور طيشرا با سهيمقا در

 گرفت جهينت توان يم حاصله اطلاعات يمبنا بر است.

 طيشرا از كمتر يقربان يها يآند انحلال زانيم كه

 يكمتر انحلال زانيم نيهمچن واست  بوده کيتئور

 آهن( و آهن الکترود )در دوم يجانب آند يبرا

 به کينزد و ياصل آند از دورتر كه شده يريگ اندازه

 ليدل به آندها در انحلال زانيم چه اگر دارد. قرار كاتد

 اما است متفاوت ،ياصل كاتد و ها آن نيب فاصله

 صورت کساني باًيتقر يتيوضع در حاصله راتييتغ

 است. رفتهيپذ

 توان يم دهاالکترو نيب فاصله راتييتغ با 9 شکل در

 كروم، ييايميالکتروش اءياح بالاتر راندمان كه كرد انيب

 است. دست آمده هب الکترودها كمتر يها فاصله در

 بهينه فاصله عنوان به متري سانتي 5/0 فاصله بنابراين

 يها واكنش تداخل احتمال چه اگر گردد. مي تعيين

 بر تواند يم يآند هيناح در ونيداسياكس و گر مداخله

 احياء بر منفي اثر يالکترود كم يها اصلهف

 حذف راندمان يكل طور به باشند. داشته الکتروشيميايي

 فاصله در انيجر زانيم كاهش ليدل به فاصله شيافزا با

 كواگولانت مواد ديتول كمتر نرخ و يالکترود نيب

  ابد.ي يم كاهش

 گزارش (2006) همکاران و (Escobar) اسکوبار

 كم فاصله در ييايميالکتروش حذف راندمان كه كردند

 شتريب اء،ياح واكنش بالاتر نرخ ليدل به يالکترود نيب

 در (2002) همکاران و (Kim) ميك .(19) باشد يم

 از را يالکترود نيب فاصله اثر ينساج پساب هيتصف

 و دادند قرار يابيارز مورد يمتر يسانت 5 تا 5/0

 يلکترودا نيب فاصله شيافزا با كه نمودند مشاهده

 فاصل حد در پساب يکيالکتر مقاومت شيافزا ليدل به

 البته .(20) ابدي يم كاهش هيتصف راندمان كاتد-آند

 يالکترود فاصله با ونيالکتروكواگولاس نديفرآ يراهبر

 به زين را الکترود يزسازيتم به مربوط مشکلات كم

 دارد. همراه
 

 يريگ جهينت

 اءياح جهت ونيسالکتروكواگولا نديفرآ قيتحق نيا در

 و وستهيناپ صورت به يتيظرف شش كروم حذف و

 مانند ييپارامترها د.يگرد مطالعه يقطب دو صورت به

 يتيالکترول يها كننده تيحما اثرات ،يالکترود شيآرا

 و هياول غلظت راتييتغ ه،ياول pH اثر آن، مقدار و

 به توجه با گرفتند. قرار يابيارز مورد الکترود انحلال

 د.يگرد نييتع ريز صورت به نهيبه طيشرا ها يافته

 با NaCl توسط انيجر عبور يبرا طيشرا نيبهتر -1

 د.يگرد حاصل درصد 5/0 غلظت

2- pH بود. راندمان نيشتريب يدارا 3 يدياس يها 

 اءياح حداكثر تريل در گرم يليم 100 هياول غلظت در -3

 افتاد. اتفاق ييايميالکتروش

 مربع متر يسانت بر آمپر يليم 20 انيجر تهيدانس در -4

 بود. حداكثر راندمان
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Abstract 

Background: In recent decades, electrocoagulation (EC) has engrossed much attention as an 

environmental-friendly and effectiveness process. In addition, the EC process is a potential suitable way 

for treatment of wastewater with concern to costs and environment. The object of this study was 

electrochemical evaluation of chromium removal from industrial wastewater using Platinum and carbon 

nanotubes electrodes.  

Materials and Methods: The effect of key variables including pH (3–9), hexavalent chromium 

concentration (50–300 mg/l), supporting electrolyte (NaCl, KCl, Na2CO3 and KNO3) and its dosage, 

Oxidation-Reduction variations, sludge generation rate and current density (2–20 mA/cm
2
) was 

determined.  

Results: Based on experimental data, optimum conditions were determined in 20, 120 min, pH 3, NaCl 

0.5% and 100 mg/L initial concentration of chromium.  

Conclusions: Removal of hexavalent chromium from the wastewater could be successfully performanced 

using Platinum-Iron/Iron-carbon nanotubes and bipolar Electrodes. 
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