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تعییه کارایی فزایىد الکتزيکًاگًلاسیًن با الکتزيدهای آلًمىیًمی در 

 گیزی اس کمک حذف سیاوید اس پساب سىتتیک با بهزٌ

 مىعقد کىىدٌ مىیشیم اکسید
 

 ، 5، پریسا سلگی5، رقیه صفری4، جمال مهرعلی پور*3پورعشق ، یوسف2، امیر شعبانلو1محمدرضا سمرقندی

 5کاملیا میرزارضایی
 .، ٕٞذاٖ، ایشاٖدا٘ـیاسٌشٜٚ ٟٔٙذػی تٟذاؿت ٔحیظ ٚ ػضٛ ٔشوض تحمیمات ػّْٛ تٟذاؿتی،دا٘ـىذٜ تٟذاؿت، دا٘ـٍاٜ ػّْٛ پضؿىی ٕٞذاٖ 1

 .، ٕٞذاٖ، ایشاٖدا٘ـٍاٜ ػّْٛ پضؿىی ٕٞذاٖ -دا٘ـدٛی واسؿٙاػی اسؿذ ٟٔٙذػی تٟذاؿت ٔحیظ 2

 .اؿت، دا٘ـٍاٜ ػّْٛ پضؿىی ٕٞذاٖ، ٕٞذاٖ، ایشاٖدا٘ـدٛی دوتشی تخللی ٟٔٙذػی تٟذاؿت ٔحیظ، دا٘ـىذٜ تٟذ 3

 ػّٛٔپضؿىی ٕٞذاٖ. ػضٛ ؿٛسای ٔشوضی وٕیتٝ تحمیمات دا٘ـدٛیی دا٘ـٍاٜ ػّْٛ پضؿىی ٕٞذاٖ  دا٘ـٍاٜ -دا٘ـدٛی واسؿٙاػی اسؿذ ٟٔٙذػی تٟذاؿت ٔحیظ 4
 ، ٕٞذاٖ، ایشاٖواسؿٙاػی ٟٔٙذػی تٟذاؿت ٔحیظ، دا٘ـٍاٜ ػّْٛ پضؿىی ٕٞذاٖ 5

 

 ٕٞذاٖ، دا٘ـىذٜ تٟذاؿت دا٘ـٍاٜ ػّْٛ پضؿىی ٕٞذاٖ، خٕاَ ٟٔش ػّیپٛس ًَیسٌذُ هسئَل:ًشبًی 
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  4/19/29، پذیزش:92/11/29، اصلاح:7/11/29وصول:

 کیدهچ

سٍد. فشایٌذ الکتشٍکَاگَلاسیَى ثب کبسایی ثبلا دس حزف شوبس هیِشکیجبت خطشآفشیي اًسبًی ثعٌَاى یکی اص تِیَى سیبًیذ ث سمینه وهدف:

کبسایی فشایٌذ الکتشٍکَاگَلاسیَى ثب الکتشٍدّبی آلَهٌیَهی دس  تعییي ،. ّذف اص ایي هطبلعِاستثش، هَسد تَجِؤعٌَاى یک فشایٌذ هِآلایٌذُ ّب، ث

 .ثبشذهیگیشی اص کوک هٌعقذ کٌٌذُ هٌیضین اکسیذ حزف سیبًیذ اص پسبة سٌتتیک ثب ثْشُ

هجْض ثِ  تشیل 1هفیذ ثِ حجن هتشلییه 2*20*200اثعبد ٍاکٌش ثب چْبس الکتشٍد آلَهیٌیَم ثِ  یاص یک هحفظِ ،دس ایي هطبلعِ ها:مواد و روش

-هیلی 500-50سیبًیذ ٍسٍدی ) یٍلت(، غلظت اٍلیِ 30-10، ٍلتبط)pH(9-3. تأثیش پبساهتشّبی )استُشذدستگبُ هَلذ جشیبى الکتشیسیتِ استفبدُ

 .استِعٌَاى کوک هٌعقذ کٌٌذُ هَسد ثشسسی قشاسگشفتگشم دسلیتش( ثِ 1-1/0) ًبًَ رسات اکسیذ هٌیضینّبی هختلف م دس لیتش( ٍ  غلظتگش

گشم ثش لیتش، دس هذت صهبى هیلی 50آلایٌذُ سیبًیذ  یٍِلت ٍ غلظت اٍلی 30، ٍلتبط  5ثشاثش  pHکِ ساًذهبى فشایٌذ دس دادُ ًتبیج ًشبى ها:یافته

گشم هیلی 1/0کٌذ. دس هقبدیش ثْیٌِ کوک هٌعقذکٌٌذُ ) دسصذ است. ثب افضٍدى کوک هٌعقذکٌٌذُ ساًذهبى فشایٌذ افضایش پیذا هی 80دقیقِ، ثشاثش  45

 .استُدسصذ حبصل شذ 90حزف سیبًیذ  ،دقیق45ِى ٍاکٌش اکسیذ هٌیضین دس فشایٌذ الکتشٍکَاگَلاسیَى دس طی صهب یثش لیتش( اص هبدُ

 یعٌَاى کوک هٌعقذکٌٌذُثبشذ. ّوچٌیي رسات اکسیذ هٌیضین ثِفشایٌذ الکتشٍکَاگَلاسیَى، فشایٌذی هٌبست دس حزف سیبًیذ هی گیزی:نتیجه

 است.ُزف سیبًیذ شذٍ سجت افضایش کبسایی فشایٌذ ٍ هتعبقجبً ثبعث افضایش ح کشدُهٌبست دس ایي فشایٌذ عول

 فشایٌذ الکتشٍکَاگَلاسیَى، سیبًیذ، کوک هٌعقذ کٌٌذُ، هٌیضین اکسیذ، پسبة سٌتتیک کلیدی: هایهواژ

 

 

 مقاله پژوهشی
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 تشٚدٞای آِٛٔٙیٛٔی دس حزف ػیا٘یذ اص پؼاب ػٙتتیهتؼییٗ واسایی فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ تا اِى
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 مقدمه
٘یتشٚطٖ  -تشویثی اص ػٙاكش وشتٗ  ،یٖٛ ػیا٘یذ

ٞای ٔٙاتغ آب یی تٟذیذوٙٙذٜاػت وٝ اص تشویثات ػّٕ

ة . ایٗ تشوی(1) ؿٛدػغحی ٚ صیشصٔیٙی ٔحؼٛب ٔی

ٞای ٔتفاٚتی ٔا٘ٙذ ٕ٘ه، یٖٛ، وٕپّىغ ٔؼٕٛلاً تا ؿىُ

ٞای آتی كٛست ػیا٘یذ ِٔٛىِٛی دس ٔحیظفّضات ٚ تٝ

 ؿٛدكٛست عثیؼی آصاد ٔیٝتٛػظ كٙایغ ٔختّف یا ت

 ،. حضٛس ػیا٘یذ ٚ تشویثات آٖ  دس ٔحیظ صیؼت(2)

 .اػتؿذٜتٝ یه ٍ٘شا٘ی تضسي تثذیُ ،ٔخلٛكا ٔٙاتغ آتی

 سای اثشات ػٛ تش اوٛػیؼتٓ آتی ٔی تاؿذصیشا اص ػٛیی دا

 تشٚص تاػث ٚ تٛدٜ یػّٕ ا٘ؼاٖ ٚ اص ػٛی دیٍش تشای

 تٟٛع، اػتفشاؽ، افضایؾ تپؾ لّة، ٚسْ ٔا٘ٙذ ػٛاسضی

عثك لٛا٘یٗ ٚضغ  .(3) ؿٛدٔی ؿیاسی ٚ ٔشيٛٞ ػذْ سیٝ،

 یحذاوثش غّظت ٔداص ػاِیا٘ٝ ،اسٚپا یؿذٜ دس اتحادیٝ

 تاؿذٔیىشٌٚشْ تش ِیتش ٔی 40ش اص ػیا٘یذ دس ٔٙاتغ آتی وٕت

 ٔداص ػیا٘یذ غّظت حذاوثش ،تٟذاؿت خٟا٘ی . ػاصٔاٖ(4)

 اػتوشدٜتؼییٗ ِیتش دس ٌشْٔیّی 07/0سا  آؿأیذ٘ی آب دس

(5 ,6.)     

ایٗ  ٘یض ایشاٖ كٙؼتی تحمیمات ٚ اػتا٘ذاسد ٔؤػؼٝ

 .اػت ٘ظشٌشفتٝ دس ّٔی اػتا٘ذاسد ػٙٛاٖتٝ سا ٔمذاس

ای دس كٙایغ ٔختّف ٘یذی تٝ كٛست ٌؼتشدٜتشویثات ػیا

-تٝ ،ٞاٌیش٘ذ وٝ فاضلاب تِٛیذی آٖٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی

-ؿٕاس ٔیتٝ  ی ػٙٛاٖ ٔٙثغ تضسٌی اص ایٗ تشویثات ػّٕ

 ٚ اػتخشاج كٙایغ ٔلشفی دس ٔٛاد اص ٔادٜ، ایٗ .ذ٘سٚ

 ٚ ٞاوؾػاخت حـشٜ ٚ فّضات آتىاسی فّضات، تاصیافت

 .ؿٛدٔی تشدٜ واس تٝ ٚػیغ ٔمیاع دس تٛدٜ وٝ آٖ ٔا٘ٙذ

 صیادی ٔمادیش حًاٚی ٔؼٕٛلا ،ٞافاضلاب ایٗ ٕٞچٙیٗ

 آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٘مشٜ سٚی، ٘یىُ، ٔغ، لثیُ اص ػٍٙیٗ فّضات

 ٚاوٙؾ تا آٟ٘ا ػیا٘یذ صیاد، پزیشیٚاوٙؾ دِیُتٝ وٝ ٞؼتٙذ

 ٔتفاٚت تِٛیذ پایذاسی ٚ یتػّٕ تا فّضی تشویثات ٚ دادٜ

 ٚسٚد كٙایغ، دس ػیا٘یذ اص اػتفادٜ . پیأذ(8 ,7, 4) ؿٛدٔی

 اص عشیك ٞای ػغحی،صیؼت ٚ ٔخلٛكا آب ٔحیظ تٝ آٖ

. سٞاػاصی ػیا٘یذ اص (9) اػت كٙؼتی ٞایبپؼا تخّیٝ

ٔیّیٖٛ ویٌّٛشْ دس  14تیؾ اص  ،كٙایغ دس ػشاػش خٟاٖ

. أشٚصٜ فشایٙذٞای ٔختّف (10) اػتػاَ ٌضاسؽ ؿذٜ

ٛطیىی تشای حزف ػیا٘یذ اص فیضیىی، ؿیٕیایی ٚ تیِٛ

ا٘ذ وٝ ٞش وذاْ اص ٞای آتی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٝٔحیظ

, 10) داسای ٔضایا ٚ ٔؼایة خاف خٛد ٔی تاؿذ ،ٞاسٚؽ

فشایٙذٞای تیِٛٛطیىی اٌشچٝ تٝ ػٙٛاٖ  ،ػٙٛاٖ ٔثاَٝ. ت(11

غّظت صیاد أا  ،تاؿٙذفشایٙذ دٚػتذاس ٔحیظ صیؼت ٔی

 ٕٔىٗ اػت تشای ٔیىشٚاسٞای آتی ػیا٘یذ دس ٔحیظ

 یی تاؿذ ٚ ٔٛخة واٞؾ ٔیضاٖ تدضیٝٞا ػٌّٕا٘یؼٓ

ی ٔماْٚ دیٍش ؿٛد. تیِٛٛطیىی ػیا٘یذ ٚ ػایش تشویثات ػّٕ

كٛست ٌؼتشدٜ ٔٛسد ٞا ٞٙٛص تٝػلاٜٚ ایٗ تىِٙٛٛطیتٝ

٘یاصٔٙذ ی آٟ٘ا، اػتفادٜٚ  ا٘ذ٘ـذٜ اػتفادٜ لشاسٌشفتٝ

 ٟٔٙذػی فشایٙذ اػت وشدٖ ػّٓ ٔتاِٛطی، تیِٛٛطی،تشویة

 ٞایتٛاٖ تٝ سٚؽٔی ،ٞای دیٍش. اص سٚؽ(12)

، أا ایٗ ؿاسٜ ٕ٘ٛدؿیٕیایی ٚ خزب  ا اوؼیذاػیٖٛ

وشدٖ واتیٖٛ ٚ فشایٙذٞا ٘یض داسای ٔؼایثی  ٔا٘ٙذ اضافٝ

ٞای اضافی تٝ آب، ایداد ٔمادیش تالای ٞیپٛوّشیت ٚ آ٘یٖٛ

وٓ تٛاٖ تٝ ظشفیت اص ٔؼایة فشایٙذ خزب ػغحی ٔی

پشٞضیٙٝ ٚ اص  یحزف آلایٙذٜ تٛػظ خارب، تِٛیذ ٚ احیا

% آٖ دس عی فشایٙذ احیاء ٚ دس ٟ٘ایت 15-10تیٗ سفتٗ 

خذاػاصی خارب اص فاص ٔایغ وٝ ػثة غیش ػّٕی تٛدٖ 

 وشداؿاسٜ ،اػتواستشد ایٗ ٔادٜ دس ٔمیاع واستشدی ؿذٜ

(13) . 

-فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ تٝ ،ٞای اخیشدس ػاَ

-ٞای ٔختّف اص ٔحیظسا٘ذٔاٖ تالا دس حزف آلایٙذٜ دِیُ

آب ٔٛسد  یثش دس تلفیٝؤػٙٛاٖ یه فشایٙذ ٔتٝ ،ٞای آتی

. اص خّٕٝ ٔضایای فشایٙذ (14) اػت ٌشفتٝ تٛخٝ لشاس

 وٛاٌٛلاػیٖٛاِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ دس ٔمایؼٝ تا فشایٙذ 

تٛاٖ تٝ ٔٛاسدی ٘ظیش ػذْ ٔلشف ٔٛاد ٔی ،ٔتذاَٚ

، سا٘ذٔاٖ تالاتش دس حزف اط تالادٚص دس ٔٙؼمذوٙٙذٜ

ٞا، خٌّٛیشی اص ایداد آِٛدٌی ثا٘ٛیٝ ٚ واٞؾ آِٛدٌی

. یىی اص (15) وشدٔمذاس ِدٗ تِٛیذی دس عی فشایٙذ اؿاسٜ

خٌّٛیشی  ،ٞای فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛتشیٗ ٔضیتٟٔٓ



 ػٕشلٙذی ٚ ٕٞىاساٖ
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ٞای ٔٛخٛد دس تشویة ٔٛاد اص اصدیاد غّظت ٕ٘ه

. ٔغاِؼات ٌزؿتٝ (16) ٔی تاؿذٔٙؼمذوٙٙذٜ ٔٛسد اػتفادٜ 

وٛاٌٛلاػیٖٛ یه فشایٙذ تیاٍ٘ش آٖ اػت وٝ فشایٙذ اِىتشٚ

وذٚست  ٞایی ٘ظیش ػیا٘یذ، آسػٙیه،ف آلایٙذٜثش دس حزؤٔ

. ٕٞچٙیٗ دس ٔغاِؼات (17) اػتٞای آتیٚ غیشٜ اص ٔحیظ

ؿذٜ وٝ اػتفادٜ اص اِىتشٚد آِٛٔیٙیْٛ دس ثاتت ،ٌزؿتٝ

ٖٛ دس ٔمایؼٝ تا ػایش اِىتشٚدٞای فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػی

فّضی سا٘ذٔاٖ حزف تالاتشی دس حزف آلایٙذٜ ٞای 

یىی  ،. ٘ا٘ٛ ػاختاسٞا(18) دٞذٔختّف اص خٛد ٘ـاٖ ٔی

دس ایٗ ٔیاٖ  .ذٙاص ٟٕٔتشیٗ ٔحلٛلات فٙاٚسی ٘ا٘ٛ ٔی تاؿ

ٞای تؼیاس تالایی دس لاتّیت ،٘ا٘ٛ رسات، اوؼیذٞای فّضی

اِىتشٚؿیٕیایی داس٘ذ.  ٞای ؿیٕیایی ٚؿشوت ٚاوٙؾ

رسات تؼیاس تالا  ، داسای ٞای ؿیٕیایی ػغح ٘ا٘ٛفؼاِیت

ٞای واتاِیؼتی ٚ وٙتشَ تٛدٜ ٚ تش ٕٞیٗ اػاع دس ٚاوٙؾ

-ٔی ءایفاسا ای آِٛدٌی ٔحیظ صیؼت ٘مؾ تؼیاس اسص٘ذٜ

ػٙٛاٖ یه اوؼیذ فّضخاوی تٝ ،. اوؼیذ ٔٙیضیٓ(19) ٙذٙو

(MgO)، ٔشٚصٜ تٝ كٛست اػت وٝ ایىی اص تشویثاتی

 ٞا اص ای دس فشایٙذٞای ٔختّف تلفیٝ ٘اخاِلیٌؼتشدٜ

ٌیشد. اوؼیذ ٔٙیضیٓ ٞای آتی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔیٔحیظ

دس ٔمایؼٝ تا ػایش تشویثات اوؼیذوٙٙذٜ، داسای ٔضایای 

ایٗ تشویة،  یاص خّٕٝ ٘ؼثت ػغح تٝ حدٓ تالاتؼیاسی 

دس  یاد اِٚیٝٞضیٙٝ اص ٔٛػاصی آػاٖ ٚ وٓتِٛیذ ٚ آٔادٜ

 ػثة ؿذٜ أشٚصٜخٛد ایٗ ٔضایا،  تٛدٜ وٝ (20)دػتشع 

تٙاتشایٗ تا  .ای ٔٛسد تٛخٝ لشاس تٍیشدكٛست ٌؼتشدٜتٝ

ثیشٌزاستٛدٖ اوؼیذ ٔٙیضیٓ دس واسایی أػٙایت تٝ ت

ٚ ػذْ ٚخٛد اعلاػات خأغ دس ایٗ  ٞای ٔختّففشایٙذ

ٙٛاٖ وٕه ػاػتفادٜ اص ایٗ ٔادٜ تٝٚیظٜ دس ٔٛسد تٝ ،صٔیٙٝ

-ایٗ پظٚٞؾ تٝ، دس فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ ٔٙؼمذوٙٙذٜ

 
 : طزح شماتیک راکتور مورد استفاده1شکل 

 

 
 ولت و بدون حضور اکسید منیزیم( 01، ولتاژ mg/l 111در فزایند الکتزوکواگولاسیون در حذف سیانید )غلظت اولیه سیانید  pH: تأثیز 1نمودار

 

 

 



 سایی فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ تا اِىتشٚدٞای آِٛٔٙیٛٔی دس حزف ػیا٘یذ اص پؼاب ػٙتتیهتؼییٗ وا
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ٔٙظٛس تؼییٗ واسایی فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ تا 

اِىتشٚدٞای آِٛٔٙیٛٔی دس حزف ػیا٘یذ اص پؼاب ػٙتتیه 

ٌشفتٝ ٌیشی اص وٕه ٔٙؼمذوٙٙذٜ ٔٙیضیٓ اوؼیذ ا٘داْتا تٟشٜ

 اػت.

 

 ها مواد و روش
دس یه  ، 1392دسػاَ  ،تدشتی یٔغاِؼٝ ایٗ

 یدا٘ـىذٜ ٔحیظ ؿیٕی آصٔایـٍاٜ دس ٘اپیٛػتٝ ساوتٛس

 .اػتٜؿذ٘داْا ٕٞذاٖ پضؿىی ػّْٛ دا٘ـٍاٜ تٟذاؿت

اص ؿشوت ٔشن ٚ  ،تٕأی ٔٛاد ٔٛسد اػتفادٜ دس ایٗ ٔغاِؼٝ

 ػیا٘یذ ءاتتذا ،ٔغاِؼٝ ا٘داْ خٟت. اػتٌشدیذٜآِذسیچ تٟیٝ

 اص ٔادس ٔحَّٛ ػٙٛاٖٝت ِیتش دس ٌشْٔیّی 1000 غّظت تا

. اػتؿذٜ تٟیٝدی یٛ٘ایض  آب دس ػذیٓ ػیا٘یذ وشدٖحُ

 ٔحَّٛ اص٘یض  ٘یاص ٔٛسد ٞای دسغّظت ػیا٘یذ ٞایٔحَّٛ

-دس ساػتای حفظ ویفیت ٔحَّٛ .اػتآٔذٜدػتتٝ ٔادس

ٚ دس  كٛست سٚصا٘ٝ تٟیٝٝٞا تٞای ػاختٟـذٜ، ایٗ ٔحَّٛ

 .اػتٜؿذٍٟذاسیدسخٝ ػا٘تی ٌشاد( ٘ 4دٔای یخچاَ)

-تلفیٝاِٚیٝ ٚ   ٞایٕ٘ٛ٘ٝ دسوُ  ػیا٘یذ غّظت ػٙدؾ

ؿذٜ پغ اص ػا٘تشیفٛطوشدٖ تا اػتفادٜ اص ػا٘تشیفٛط ٔذَ 

Sigma301  تیتشاػیٖٛ تا سٚؽٚ ػاخت ؿشوت ػیٍٕا 

 وتاب (دس-CL-4500روشؿذٜ ) سٚؽ تا ٘مشٜ ٘یتشات تا

. پایّٛت ٔٛسد (21) اػتٌٝشفتكٛست ٔتذ اػتا٘ذاسد

ٔدٟض  تشیِ 1ٔفیذ تٝ حدٓتفادٜ اص خٙغ پّىؼی ٌلاع اػ

اِىتشٚد اص  4تؼذاد اػت. تٝ دػتٍاٜ ِٔٛذ خشیاٖ اِىتشیؼیتٝ

كٛست تٝ ،ٔتش اص ٞٓػا٘تی2 یفاكّٝتٝ ْٛیٙیخٙغ آِٛٔ

دس ٔغاِؼات  تٛد.ؿذٜتؼثیٝ دس ساوتٛس لغثیٚ ته ؿٙاٚس

 
   mg/l  05/1در فزایند الکتزوکواگولاسیون در حذف سیانید در حضور کمک منعقدکننده اکسید منیزیم pHأثیز : ت0نمودار 

 ولت( 01، ولتاژ mg/l 111)غلظت اولیه سیانید 

 

 
 : تأثیز ولتاژ در فزایند الکتزوکواگولاسیون در حذف سیانید 3نمودار 

 ولت و بدون حضور اکسید منیزیم( 01،  ولتاژ 5بزابز mg/l 111،pH)غلظت اولیه سیانید 
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اص تؼذاد ٔختّف اِىتشٚد ٚ فٛاكُ  دس ایٗ صٔیٙٝ ٔـاتٝ

 ،وٝ دس ایٗ ٔغاِؼٝ ٌشدیذٜٔختّف تیٗ اِىتشٚدٞا  اػتفادٜ

دػتٍاٜ ِٔٛذ  اػت.ؿذٜایٗ فاكّٝ ٚ تؼذاد اِىتشٚد ا٘تخاب

 تِٛیذ خشیاٖ اِىتشیؼیتٝ دس ٔمادیش ٔتغیش تا٘شطی تا لاتّیّ

-ٔٛسد اػتفادٜ آٔپش 1ٚ آٔپشاط وٕتش اص  ِٚت( 30، 20، 10)

-٘ـاٖ دادٜ 1 . ؿٕای وّی ساوتٛس دس ؿىُاػتٝلشاسٌشفت

 اػت.ؿذٜ

ٔٛلاس ٚ  1اص اػیذ وّشدسیه pHخٟت تٙظیٓ 

 pH. تٙظیٓ اػتٜؿذ٘شٔاَ اػتفادٜ 1ٞیذسٚوؼیذ ػذیٓ 

تأثیش ٞش اػت. ٌشیذٜا٘داْ Sension1 ٔتش ٔذَ pHتٛػظ 

ِٚت(، غّظت  30-10، ِٚتاط)pH( 9-3) یه اص پاسأتشٞای

ظت اوؼیذ ٌشْ دس ِیتش( ٚ غّٔیّی 500-50) ػیا٘یذ یاِٚیٝ

 ٞای ٔا٘ذ ٔتفاٚتٌشْ دسِیتش( دس عی صٔاٖ 1-0.1) ٔٙیضیٓ

دس . اػتٝدلیمٝ( ٔٛسد آصٔایؾ ٚ تشسػی لشاس ٌشفت 0-60)

دِیُ حضٛس ساػتای خٌّٛیشی اص تشٚص خغای احتٕاِی تٝ

. ٕٞچٙیٗ تشای اػتٜؿذوّشٚس اص آب دی یٛ٘ایض اػتفادٜ

ٌشْ  0.5اٖ ٔیضتِٛیذ ٞذایت اِىتشیىی اص ػذیٓ ػِٛفات تٝ

ثش ٚ ؤیىی اص فاوتٛسٞای ٔ pH. اػتٌشدیذٜدس ِیتش اػتفادٜ

وٙٙذٜ دس فشایٙذٞای ا٘ؼماد اِىتشیىی اػت. تٕأی تؼییٗ

ٚ ٞش ٔشحّٝ اص  ٜؿذدس دٔای اتاق ا٘داْ ٞأشاحُ آصٔایؾ

-ٝٔیاٍ٘یٗ ٘تایح ت ،ػٝ تاس تىشاس ٚ دسٟ٘ایتٞا، آصٔایؾ

داسی تؼذ اص ٌزؿت تش. ٕ٘ٛ٘ٝاػتٜؿذٌضاسؽ ،دػت آٔذٜ

دلیمٝ( تا اػتفادٜ اص پیپت  60ٚ  45، 30، 15صٔاٖ ٚاوٙؾ)

-كٛستِیتش ٚ اص ٔیا٘ٝ ساوتٛس ٔیّی 50وألاً تٕیض تا حدٓ 

 pHؿذٖ پغ اص ٔـخق ،تؼذ ی. دس ٔشحّٝاػتپزیشفتٝ

ٌشْ دس ِیتش تغییش ٔیّی 100تٟیٙٝ دس غّظت ثاتت ػیا٘یذ  

-ِٚت ٔٛسد تشسػی 30تا  10 یِٚتاط خشیاٖ دس دأٙٝ

 pHؿذٖ ٔمذاس خشیاٖ ٚ . پغ اص ٔـخقاػتٝلشاسٌشفت

 
 (mg/l 05/1ولت و غلظت اکسید منیزیم  01، ولتاژ 5بزابز  pH: تأثیز غلظت اولیه سیانید در فزایند الکتزوکواگولاسیون در حذف سیانید  ) 4نمودار

 

 
 حذف سیانید   : تأثیز غلظت کمک منعقد کننده اکسید منیزیم در فزایند انعقاد الکتزوشیمیایی در 5نمودار

 ولت( 01و ولتاژ  5بزابز  mg/l 111 ،pH)غلظت اولیه سیانید

 



 سایی فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ تا اِىتشٚدٞای آِٛٔٙیٛٔی دس حزف ػیا٘یذ اص پؼاب ػٙتتیهتؼییٗ وا
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ٌشْ ٔیّی 500تا  50ٞای ٔختّف اص ػیا٘یذ اصتٟیٙٝ غّظت

ٞای كٛست ٔدضا دس صٔاٖؿذٜ ٚ تٝدس ِیتش تٝ آب اضافٝ

-تشداسی اص آب ا٘داْ ٚ ٔمذاس ػیا٘یذ تالیؿذٜ ٕ٘ٛ٘ٝتؼییٗ

-تٝ ،. دس ٟ٘ایتاػتٜؿذٔا٘ذٜ تٛػظ فشایٙذ ٔزوٛس تؼییٗ

ػٙٛاٖ وٕه ٔٙظٛس تؼییٗ غّظت تٟیٙٝ اوؼیذ ٔٙیضیٓ تٝ

ٞای وٙٙذٜ دس فشایٙذ، دس ؿشایظ تٟیٙٝ آصٔایؾ غّظتٔٙمؼذ

ٌشْ دس ِیتش ( اص اوؼیذ  1ٚ  5/0، 25/0، 1/0ٔختّف )

خٟت تؼییٗ دسپایاٖ،  .اػتٝٔٙیضیٓ ٔٛسد تشسػی لشاسٌشفت

 ،ه ٔٙؼمذوٙٙذٜٚ ٔمادیش ٔلشفی وٕ  pHثیش ٕٞضٔاٖ أت

ٞای   pHدرػٙٛاٖ وٕه ٔٙؼمذوٙٙذٜ اوؼیذ ٔٙیضیٓ تٝ

یش ٘ا٘ٛرسات أثٚ ت ٌٜشدیذ ٔختّف ٚاسد ساوتٛس ٚاوٙؾ

 . اػتٜٔٙیضیٓ اوؼیذ ػٙدیذٜ ؿذ

 

 بحث
-فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ تٝ ،حاضش یدس ٔغاِؼٝ

-٘ا٘ٛ رسات اوؼیذ ٔٙیضیٓ تٝ یٕٞشاٜ وٕه ٔٙؼمذوٙٙذٜ

-تلفیٝ دس حزف ػیا٘یذ اص ٔحیظ ػٙٛاٖ یه تىِٙٛٛطی

ثیش أ. تاػتٝٞای آتی ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٚ تشسػی لشاسٌشفت

اِٚیٝ، ِٚتاط خشیاٖ، غّظت  pHپاسأتشٞای ٔختّف اص لثیُ 

اِٚیٝ ػیا٘یذ ٚسٚدی تٝ ساوتٛس ٚاوٙؾ ٚ ٔمادیش ٔٛسد 

اػتفادٜ وٕه ٔٙؼمذوٙٙذٜ ٔٙیضیٓ اوؼیذ دس فشایٙذ 

تٝ  ریُوٝ دس  ٝشاسٌشفتاِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ ٔٛسد تشسػی ل

 خٛاٞذؿذ.تفلیُ تٛضیح دادٜ

ٔحیظ تش سا٘ذٔاٖ حزف ػیا٘یذ  pHثیش أتؼییٗ تـ 1

ٔحیظ دس فشایٙذٞای  pH دس فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ:

ٚیظٜ فشایٙذٞای ؿیٕیایی ٚ اِىتشٚؿیٕیایی تٝ  ٔختّف 

ٌٛ٘ٝ ٝت .ثیشٌزاسی ٟٕٔی تش سٚ٘ذ اخشای فشایٙذٞا داسدأت

 pHؼیاسی اص ٔغاِؼات تٝ تأثیش لاتُ تٛخٝ ای وٝ دس ت

 اػتؿذٜٔحیظ دس فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ اؿاسٜ

دس دأٙٝ  pHاثش  ،(. تذیٗ ٔٙظٛس دس ایٗ ٔغاِؼ19ٚ20ٝ)

( دس فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ تا اِىتشٚد آِٛٔیٙیْٛ 3-9)

دس دٚ حاِت حضٛس ٚ ػذْ حضٛس وٕه ٔٙؼمذوٙٙذٜ دس 

تشتیة دس وٝ ٘تایح آٖ تٝ ٝشاس ٌشفتفشایٙذ ٔٛسد تشسػی ل

اػت. دس ایٗ ٔشحّٝ اص ؿذٜ٘ـاٖ دادٜ 2 ٚ 1  ٕ٘ٛداس

ٌشْ دس ِیتش، ٔیّی 100ػیا٘یذ  یغّظت اِٚیٝ ،آصٔایؾ

ٚ دس  آٔپش( 0.5)ٚسٚدی آٔپش  ِٚت 20خشیاٖ ٚسٚدی 

ٌشْ دس  25/0وٙٙذٜ، ٔمذاس حاِت اػتفادٜ اص وٕه ٔٙؼمذ

. ٘تایح ایٗ اػتٜؿذشٌشفتِٝیتش وٕه ٔٙؼمذ وٙٙذٜ دس ٘ظ

ػت وٝ حذاوثش احاوی اص آٖ ٞا،ٔشحّٝ اص ا٘داْ آصٔایؾ

-دػتٝت 5ٔحیظ تشاتش تا   pHدرسا٘ذٔاٖ حزف ػیا٘یذ 

دلیمٝ اص صٔاٖ  45ٌٛ٘ٝ ای وٝ پغ اص ٌزؿت . تٝاػتٜآٔذ

ٚ دس ایٗ  دسكذ سػیذ 80ٚاوٙؾ سا٘ذٔاٖ حزف ػیا٘یذ تٝ 

تٟیٙٝ  pHػٙٛاٖ تٝ  5تشاتش  pHٚ دس٘تیدٝ  ٜٔا٘ذٔمذاس ثاتت

  pHاص ایٗ  ٞاآصٔایؾ یٚ دس ادأٝ ٜؿذدس ٘ظشٌشفتٝ

-٘ـاٖ دادٜ 1.  ٕٞا٘غٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس اػتٌشدیذٜاػتفادٜ

 ٔیضاٖ( pH=5ٔحیظ اص حذ تٟیٙٝ ) pHٔمذاس  تغییشؿذٜ تا 

-دسكذ حزف تٝ 68ٚ  63یافتٝ ٚ تٝ حزف ػیا٘یذ واٞؾ

دس فشایٙذ اػت. ػیذٜس 9ٚ  3ٞای  pHتشتیة دس 

ٞای فّضی تِٛیذی تٕأی ٞیذسٚوؼیُ ،اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ

  pH 5-5/8ی دس ٔحذٚدٜ  AL(OH) 3دس عی فشایٙذ ٔا٘ٙذ 

 .(22) ٞای آتی ٞؼتٙذكٛست غیش لاتُ حُ دس ٔحیظتٝ

سٚد وٝ تالاتشیٗ سا٘ذٔاٖ حزف آلایٙذٜ ٔی تٙاتشایٗ ا٘تظاس 

سخ  pHایٗ ٔحذٚدٜ  دس فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ دس

-حاضش ٘یض تیاٍ٘ش ایٗ ٔٛضٛع ٔی یدٞذ وٝ ٘تایح ٔغاِؼٝ

 pHٔٛػٛی ٚ ٕٞىاساٖ، افضایؾ  یتاؿذ. تش اػاع ٔغاِؼٝ

ػثة افضایؾ واسایی حزف سً٘ اص  8-3دس ٔحذٚدٜ ی 

ی ٔحذٚدٜاص  pHٔحیظ آتی ؿذٜ، أا افضایؾ یا واٞؾ 

-یذٌٜشدػثة واٞؾ واسایی فشایٙذ ،ؿذٜتؼییٗ یتٟیٙٝ

ٚ  ٔٛػٛی ٔغاِؼات حی٘تا تا ،حاضش یِزا ٔغاِؼٝ .(2)اػت

ٞای آتی دس ٔحیظاص  سً٘دس خلٛف حزف  ٕٞىاساٖ

 .فشایٙذ اِىتشٚوٌٛٛلاػیٖٛ ٔغاتمت داسد

لثُ، فشایٙذ  یدس ٌاْ تؼذ دس ؿشایظ ٔـاتٝ ٔشحّٝ

ٔٙیضیٓ  یاِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ دس حضٛس وٕه ٔٙؼمذوٙٙذٜ

سا٘ذٔاٖ حزف  ،ذیٗ تشتیة. تاػتٝاوؼیذ كٛست ٌشفت

ٌشْ دس ِیتش ٔیّی 25/0ػیا٘یذ دس ِٚتاط ثاتت ٚ تا دٚص 

ٔختّف عی فشایٙذ ٔٛسد  هایpH اوؼیذ ٔٙیضیٓ دس 
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 ،آیذتشٔی  2. ٕٞا٘غٛس وٝ اص ٕ٘ٛداس اػتٝلشاسٌشفتتشسػی

تشاتش  pHدرحذاوثش سا٘ذٔاٖ حزف ػیا٘یذ دس عی ٚاوٙؾ 

ؿذٜ اس تٟیٙٝ ٔـخقاص ٔمذ pHٚ تا تغییش  ؿذٜٔـاٞذٜ 5

(pH=5دسكذ حزف آلایٙذٜ ػیا٘یذ واٞؾ )ٝاػت.یافت 

 ،دلیمٝ اص صٔاٖ ٚاوٙؾ 45وٝ پغ اص ٌزؿت كٛستتذیٗ

وٝ ایٗ افضایؾ  ٜدسكذ سػیذ 86ٔیضاٖ حزف ػیا٘یذ تٝ 

 یتیاٍ٘ش ایٗ ٔٛضٛع اػت وٝ ٔادٜ ،سا٘ذٔاٖ حزف ػیا٘یذ

دس فشایٙذ وٕه ٔٙؼمذوٙٙذٜ  یاوؼیذ ٔٙیضیٓ تٝ ػٙٛاٖ ٔادٜ

ثش تٛدٜ ٚ ػثة ؤاِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ تا اِىتشٚد آِٛٔٙیْٛ ٔ

ایٗ ٔٛضٛع سا  .اػتؿذٜافضایؾ سا٘ذٔاٖ حزف ػیا٘یذ 

ٞای ػاختاسی اوؼیذ ٔٙیضیٓ تٛاٖ دس استثاط تا ٚیظٌیٔی

ػغح ٚیظٜ تؼیاس تالا، دستذیٗ كٛست تفؼیش ٕ٘ٛد وٝ 

ٚ  رسات دس ٔمیاع ٘ا٘ٛ ٚ خاكیت واتاِؼیتی یا٘ذاصٜ

ٕٞچٙیٗ خزب تخـی اص ػیا٘یذ تش ػغح ٔٙیضیٓ اوؼیذ 

 اػتؿذٜ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛتاػث افضایؾ سا٘ذٔاٖ فشایٙذ 

(19). 

ثیش ِٚتاط خشیاٖ تش سا٘ذٔاٖ حزف أتؼییٗ ت -2

ػیا٘یذ دس فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ: اصدیٍش پاسأتشٞای 

ٚ  ثش دس فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ تغییشات ِٚتاط خشیاٖؤٔ

تش  ثیشأت عشیك اص فاوتٛس ایٗ(. 12ٚ13اػت ) آٔپشاط

ٞایی وٝ اص ػغح ٞای ػغح اِىتشٚد ٚ ٔیضاٖ یٖٛٚاوٙؾ

ؿٛد تش ػشػت ٚاوٙؾ ٞای اِىتشٚد وٙذٜ ٔی

تؼییٗ  ،تٙاتشایٗ .(13) تأثیشٌزاساػتِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ ا

-أشی ضشٚسی اِىتشٚوٛاٌٛلاػیِٖٛٚتاط تٟیٙٝ دس فشایٙذ 

تٟیٙٝ، واسایی  pHاصتؼییٗ پغ ،پظٚٞؾ اػت. ِزا دسایٗ

) ِٚت 30-10فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ دس ِٚتاط خشیاٖ 

ٚ ٘تایح  ٝٔٛسد تشسػی لشاسٌشفت آٔپش( 75/0ٚ  50/0، 25/0

اػت. ؿذٜ٘ـاٖ دادٜ 3دس ٕ٘ٛداس  ٞاایٗ ٔشحّٝ اص آصٔایؾ

 100دس غّظت ٚسٚدی ثاتت  ،ٕٞا٘غٛس وٝ ٔـخق اػت

 45)صٔاٖ ٚاوٙؾ  5تٟیٙٝ  pHص ػیا٘یذ ٚ ٌشْ تش ِیتش أیّی

ؿذٜ سا٘ذٔاٖ حزف ػیا٘یذ دلیمٝ(، تا افضایؾ ِٚتاط اػٕاَ

وٝ عٛسیٝاػت تیافتٝای افضایؾكٛست لاتُ ٔلاحظٝتٝ

دسكذ واٞؾ دس  87ِٚت تا  30تالاتشیٗ سا٘ذٔاٖ دس ِٚتاط 

تشیٗ پاییٗ ،ٚ اص عشفی ٜؿذػیا٘یذ حاكُ یغّظت اِٚیٝ

ؿذٜ وٝ ٔمذاس ِٚتاط تٙظیٌٓشدیذٜ ا٘داْؿشایغی سا٘ذٔاٖ دس 

دسكذ واٞؾ دس غّظت  72ِٚت تا  10دس فشایٙذ ٔؼادَ

. تٙاتشایٗ تا افضایؾ ِٚتاط اػتٜؿذػیا٘یذ ٔـاٞذٜ یاِٚیٝ

ؿذٜ دس فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ، سا٘ذٔاٖ خشیاٖ اػٕاَ

وٝ دِیُ افضایؾ  یافتٝافضایؾ٘یض ػیا٘یذ  یحزف ٔادٜ

ٞایی وٝ ضٕٗ تٛاٖ تحت تأثیش ٚاوٙؾٔی اٖ سا سا٘ذٔ

تفؼیشٕ٘ٛد.  پیٛػتٝ، ٚلٛعا٘داْ فشایٙذ دس واتذ ٚآ٘ذ تٝ

ٞای ٞیذسٚوؼیذ آب یٖٛ یدس حاِت احیا ،تذیٗ كٛست

ٞای آِٛٔیٙیْٛ تِٛیذی ؿذٜ دس واتذ دس ٚاوٙؾ تا یٖٛتِٛیذ

، تِٛیذ ػٛػپا٘ؼیٖٛ 1ؿٕاسٜ  وٙؾادس آ٘ذ، ٔغاتك ٚ

تٛا٘ذ اص عشیك ٔیٙیْٛ ٕ٘ٛدٜ وٝ ٔیٞیذسٚوؼیذ آِٛ

ٞا، ٘ـیٙی ِختٝٞای خزب ػغحی یا ضٕٗ تٝٔىا٘یؼٓ

وشدٖ حزف ػیا٘یذ تٛػظ ٔىا٘یؼٓ فیضیىی خاسٚب یٔادٜ

ٞای ٞیذسٚوؼیذ آِٛٔٙیْٛ تا ٕٞچٙیٗ ػغح ِختٝ. ؿٛد

ا٘ذاختٗ داْػثة تٝ ،خزب تشویثات ٔحَّٛ ٚ وّٛییذی

عشیك ٞای آتی تٝٞا اص ٔحیظایٗ تشویثات ٚ حزف آٖ

  .ٌشدددٞی ٔیسػٛب

 :                                   1ٚاوٙؾ ؿٕاسٜ 
  HOHAlOHAl 3)(3 32
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 ِٚتاط افضایؾ تا وٝ اػت آٖ اٍ٘شیت حاضش یٔغاِؼٝ ٘تایح

 ػیا٘یذ حزف ٔیضاٖ آٖ تثغ تٝ ٚ ٚاوٙؾ ػشػت ،خشیاٖ

ٚ ٕٞىاسا٘ؾ  سا٘تا وٛٔاس وٝ ٘تایح ٔغاِؼات یاتذٔی افضایؾ

دس خلٛف حزف آسػٙیه ٚ ٕٞچٙیٗ  دیٍش ٔغاِؼات 

ٞای اػیذ ٞیٛٔیه، ٔـاتٝ سا تٝ ٔٙظٛس حزف آلایٙذٜ

 .(23) اػتئیذٕ٘ٛدٜأت غیشٜ ػیا٘یذ، ػختی ٚ

ػیا٘یذ تش سا٘ذٔاٖ  یثیش غّظت اِٚیٝأتؼییٗ ت-3

حزف ػیا٘یذ دس فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ: اصدیٍش پاسأتش 

 یغّظت اِٚیٝ ،ایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛتأثیشٌزاس دس فش

حاضش دس  یِزا دس ٔغاِؼٝ .آلایٙذٜ ٚسٚدی تٝ ساوتٛساػت

 یاِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ دس دٚ ٔشحّٝ ٞایآصٔایؾ یادأٝ

وٕه ٔٙؼمذوٙٙذٜ اوؼیذ  یحضٛس ٚ ػذْ حضٛس ٔادٜ

تؼییٗ تأثیش  ،5تشاتش   pHوِٚت  20ٔٙیضیٓ، دس ِٚتاط  ثاتت 
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ٞای ػٙتتیه تا تش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یذی ػیاغّظت اِٚیٝ

( ا٘داْ 500-50) ٔختّف ػیا٘یذ یٞای اِٚیٝغّظت

دس ٞا، . ٘تایح حاكُ اص ایٗ ٔشحّٝ اص آصٔایؾاػتٝپزیشفت

ؿٛد ٚ ٕٞا٘غٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی ؿذٜٕ٘ایؾ دادٜ 4ٕ٘ٛداس 

تا افضایؾ غّظت اِٚیٝ آلایٙذٜ ػیا٘یذ دس فشایٙذ سا٘ذٔاٖ 

وٝ تالاتشیٗ عٛسیٝاػت تفتٝحزف ایٗ ٔادٜ واٞؾ یا

-ٔیّی 50آلایٙذٜ  یسا٘ذٔاٖ حزف ػیا٘یذ دس غّظت اِٚیٝ

تشیٗ سا٘ذٔاٖ حزف دسكذ پاییٗ 93ٌشْ تش ِیتش ٔؼادَ 

ٌشْ تش ِیتش اص ایٗ آلایٙذٜ ٔیّی 500ػیا٘یذ دس غّظت اِٚیٝ 

     . اػتٜؿذدسكذ ٔـاٞذٜ 56تشاتش تا 

تاػث آصاد  ،اوؼیذػیٖٛ اِىتشٚدٞای آِٛٔیٙیْٛ

( ؿذٜ ٚ دس اثش +Al3ٞای ػٝ ظشفیتی آِٛٔیٙیْٛ)ؿذٖ یٖٛ

ٞای ٞای آِٛٔیٙیْٛ تاػث تِٛیذ ٞیذسٚوؼیُٞیذسِٚیض یٖٛ

(Al(H2O)63+( ،)Al(OH)(H2O)52+( ،)Al(OH)2+ ،)

(AL(OH)3) ،(Al(OH) 4-)  ٚ(Al(OH)52-)  حتی ٚ

ؿٛد. ٔی( +Al13(OH)327پّیٕشٞای ٞیذسٚوؼّی ٔا٘ٙذ)

سٚوؼیُ ٚ پّیٕشٞای ٞیذسٚوؼیّی تِٛیذی تٕأی ٞیذ

ٞای یٛ٘ی ٔا٘ٙذ ػیا٘یذ تٛا٘ایی تالایی دس حزف آلایٙذٜ

ٞای ظت. دس غّ(24) وٙٙذداس٘ذ ٚ آٖ سا تٝ ِختٝ تثذیُ ٔی

ساحتی لادس٘ذ تٝ ،ی تِٛیذیٞاپاییٗ ػیا٘یذ ٞیذسٚوؼیُ

ٚاوٙؾ سا  یٔٛخٛد دس ٔحفظٝ یدسكذ تالایی اص آلایٙذٜ

ٞای ٘ـیٙی اص ٔحیظتا تٝ ،وٙٙذ ٚ دس ٟ٘ایتُتٝ ِختٝ تثذی

ؿٛ٘ذ. تا افضایؾ ٔیضاٖ غّظت آلایٙذٜ دس آتی خذا ٔی

وٝ ػایش پاسأتشٞا ٔا٘ٙذ ِٚتاط خشیاٖ وٝ  ٔحیظ، اص آ٘دایی

ٞای فّضی دس فشایٙذ ٞیذسٚوؼیُ یػأُ اكّی تِٛیذوٙٙذٜ

تاؿذ، ثاتت ٞؼتٙذ تٙاتشایٗ تذیٟی اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ ٔی

وٝ ظشفیت حزف ػیا٘یذ تا افضایؾ غّظت آلایٙذٜ اػت 

دٞذ وٝ تا ٕٞچٙیٗ ٘تایح ٘ـاٖ ٔی یاتذ.ٚسٚدی واٞؾ

حضٛس وٕه ٔٙؼمذوٙٙذٜ دس ٞش غّظت اص آلایٙذٜ سا٘ذٔاٖ 

، ٘ـذٜ٘ؼثت تٝ حاِتی وٝ اص وٕه ٔٙؼمذوٙٙذٜ اػتفادٜ

ایٕشاٖ ػّی وٝ دس خلٛف  یاػت. دس ٔغاِؼٝیافتٝافضایؾ

اػتفادٜ اص فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ تا حزف آسػٙیه تا 

وٝ تا  ٜؿذٔـاٞذٌٜشفتٝ، كٛستْ ٛاِىتشٚد آٞٗ ٚ آِٛٔیٙی

واسایی فشایٙذ دس حزف  آسػٙیه، یافضایؾ غّظت اِٚیٝ

 ،حاضش یتا ٘تایح ٔغاِؼٝوٝ  یاتذایٗ آلایٙذٜ واٞؾ ٔی

 . (24) ٔغاتمت داسد

 ثیشوٕه ٔٙؼمذوٙٙذٜ ٔٙیضیٓ اوؼیذ تشأتؼییٗ ت ـ4

-سا٘ذٔاٖ حزف دس فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ: غّظت ٔادٜ

یىی  ،ٔٙؼمذوٙٙذٜ دس فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ وٕه ی

دیٍش اص پاسأتش ٞای تأثیشٌزاس تش واسایی فشایٙذ، خٟت 

 ،ٞای آتی اػت. دس ایٗ ٔغاِؼٝحزف آلایٙذٜ اص ٔحیظ

تشسػی تأثیش ٘ا٘ٛرسات اوؼیذ ٔٙیضیٓ دس واسایی فشایٙذ 

ٞای آتی تشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ تشای حزف ػیا٘یذ اص ٔحیظاِى

ٞای ٔختّف اص وٕه ٔٙؼمذوٙٙذٜ دس فشایٙذ ٔٛسد غّظت

-. ٘تایح ایٗ ٔشحّٝ اص ا٘داْ آصٔایؾاػتٝتشسػی لشاسٌشفت

-ؿذٜ ٚ ٕٞا٘غٛس وٝ ٔلاحظٝ ٔیدادٜ٘ـاٖ 6دس ٕ٘ٛداس ٞا 

 pH ٔیّی ٌشْ تش ِیتش ػیا٘یذ، 100ؿٛد دس غّظت اِٚیٝ 

دلیمٝ(  45ِٚت )صٔاٖ ٚاوٙؾ  20ٚ ِٚتاط ثاتت  5تشاتش 

تشتیة دس دسكذ حزف ػیا٘یذ  تٝ 87ٚ 74، 74، 90ٔمادیش 

 یٔیّی ٌشْ تش ِیتش اص ٔادٜ 1ٚ 5/0، 25/0، 1/0ٞای غّظت

. أا ٔغاتك تا ٕ٘ٛداس دس  اػتٜؿذاوؼیذ ٔٙیضیٓ حاكُ

اوؼیذ ٔٙیضیٓ دس  یٔیّی ٌشْ تش ِیتش اص ٔادٜ 1/0غّظت 

 72دلیمٝ سا٘ذٔاٖ حزف اص 45تا  15ٞای ٚاوٙؾ ٔاٖعی ص

-اػت وٝ افضایؾ لاتُ ٔلاحظٝدسكذ سػیذٜ 90دسكذ تٝ 

ای دس واسایی فشایٙذ تا افضایؾ صٔاٖ ٔا٘ذ ٚاوٙؾ ٘ـاٖ 

ٞای روشؿذٜ اص اوؼیذ وٝ دس ػایش غّظتدٞذ ضٕٗ آٖٔی

ٔٙیضیٓ ٘یض، تا افضایؾ صٔاٖ ٔا٘ذ ٚاوٙؾ، سا٘ذٔاٖ فشایٙذ 

تٛاٖ اػت. ػّت افضایؾ واسایی فشایٙذ سا ٔییافتٝافضایؾ

تؼیاس تالا،  یٚیظٜ  تذیٗ كٛست تفؼیش ٕ٘ٛد وٝ ػغح 

ا٘ذاصٜ رسات دس ٔمیاع ٘ا٘ٛ ٚ خاكیت واتاِؼیتی ٚ 

ٕٞچٙیٗ خزب تخـی اص ػیا٘یذ تش ػغح ٔٙیضیٓ اوؼیذ 

-تاػث افضایؾ سا٘ذٔاٖ فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ ؿذٜ

افضیؾ صٔاٖ ٔا٘ذ ٚاوٙؾ فشكت  تا، اصػٛی دیٍش .اػت

وافی خٟت خزب آلایٙذٜ تش سٚی ػغح ٘ا٘ٛ رسات اوؼیذ 

ؿٛد ٚ دس ٘تیدٝ ػثة حزف تیـتش ٔٙیضیٓ فشاٞٓ ٔی

-ٕٞا٘غٛسوٝ ٔـخق .(19) ٌشددػیا٘یذ اص ٔحیظ آتی ٔی



 ػٕشلٙذی ٚ ٕٞىاساٖ
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ٌشْ دس  1/0٘ا٘ٛرسات ٔٙیضیٓ اوؼیذ  یاػت ٔیضاٖ تٟیٙٝ

وٝ حذاوثش  دوشٌٛ٘ٝ تفؼیشتٛاٖ ایِٗیتش اػت وٝ ٔی

ت ٚ واسایی ایٗ ٔادٜ دس ایٗ دٚص اػت ٚ تا افضایؾ ظشفیّ

ٔیضاٖ غّظت ٔٙیضیٓ اوؼیذ تاػث ٚاخزب ٚ تشٌـت 

ٌشْ دس ِیتش ٞٓ داسای  1ٌشدد. غّظت ػیا٘یذ تٝ ٔحَّٛ ٔی

ِٚی دس ٔمیاع ٚػیغ  ،سا٘ذٔاٖ تٝ ٘ؼثت تالایی اػت

ٔیضاٖ  تایذ كشفٝ ٘یؼت ٚ تش حؼة ٚاحذ حدٓٔمشٖٚ تٝ

 ٌشدد. ادی  تٝ ٔحیظ اضافٝصی

-٘ا٘ٛ رسات اوؼیذ ٔٙیضیٓ وٝ تٝ ،دس ٔغاِؼٝ حاضش

تاؿذ ٞضیٙٝ ٔیثش ٚ وٓؤػٙٛاٖ یه ٔادٜ وٕه ٔٙمؼذوٙٙذٜ ٔ

 ٞای آتی دس فشایٙذ اِىتشٚوٛتشای حزف ػیا٘یذ اص ٔحَّٛ

-ٝاٌٛلاػیٖٛ تا اِىتشٚد آِٛٔیٙیْٛ ٔٛسد اسصیاتی لشاسٌشفت

ُ ػذْ وٙتشَ دٔای ٔحیظ دِیتٝ ،دس ایٗ ٔغاِؼٝ. اػت

دس دٔای ٔحیظ  ٞاوٝ آصٔایؾ ٜٚاوٙؾ ػؼی تش ایٗ تٛد

اص سٚصٞایی اص ػاَ  ،ٌیشد ٚ تشای ٘یُ تٝ ایٗ ٔٙظٛسا٘داْ

ٌشاد دسخٝ ػا٘تی 25تا  20ی دس دأٙٝ ٚ وٝ دٔا ٔـاتٝ 

خٟت خٌّٛیشی اص تشٚص خغای ٘اؿی  .اػتتشدٜٜ، تٟشٜتٛد

خٟت اػت. ٌشدیذٜفادٜاص آب دی یٛ٘ایض اػت ،اص وّشٚس

تِٛیذ ٞذایت اِىتشیىی اص اِىتشِٚیت ػذیٓ ػِٛفات 

، 5تشاتش  pHٚ  ٜٚاتؼتٝ تٛد pHفشایٙذ تٝ . اػتٜؿذاػتفادٜ

 50ِٚت ٚ غّظت اِٚیٝ آلایٙذٜ ػیا٘یذ ٔؼادَ  30ِٚتاط  

 ٞاػٙٛاٖ ؿشایظ تٟیٙٝ آصٔایؾٌشْ تش ِیتش دس فشایٙذ تٝٔیّی

ٌشْ تش ِیتش اص ٔادٜ اوؼیذ ّیٔی 1/0ٚ ٕٞچٙیٗ دس  غّظت 

دلیمٝ سا٘ذٔاٖ  45ٔٙیضیٓ دس فشایٙذ دس عی صٔاٖ ٚاوٙؾ 

٘ا٘ٛ  ،. دس٘تیدٝاػتٜؿذدسكذ حزف ػیا٘یذ حاكُ 90

ػٙٛاٖ وٕه ٔٙؼمذوٙٙذٜ ٔٙاػة دس رسات اوؼیذ ٔٙیضیٓ تٝ

ٕٞشاٜ اِىتشٚد آِٛٔیٙیْٛ فشایٙذ اِىتشٚوٛاٌٛلاػیٖٛ تٝ

ایی فشایٙذ ٚ ٔتؼالثاً تاػث ٕ٘ٛدٜ ٚ ػثة افضایؾ واسػُٕ

. اػتٜٞای آتی ؿذافضایؾ حزف آلایٙذٜ ػیا٘یذ اص ٔحیظ

ػاصی تش ٚ تٟیٙٝاػت وٝ تشای ٔمیاع تضسيأا ٚاضح

 ٔتغیشٞای فشایٙذ ٘یاص تٝ ٔغاِؼات تیـتشی خٛاٞذتٛد.

 

 قدردانیتشکر و 
پظٚٞؾ اخیش تا اػتفادٜ اص ٔٙاتغ ٔاِی ٔؼاٚ٘ت 

-ؿىی ٕٞذاٖ تٝ ا٘داْ سػیذٜپظٚٞـی دا٘ـٍاٜ ػّْٛ پض

اػت وٝ ٘ٛیؼٙذٌاٖ ٔماِٝ اص ٕٞىاسی آٖ ٔؼاٚ٘ت وٕاَ 

 .ذ٘تـىش سا داس
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Abstract 
Background and objectives: Cyanide ion is one of the most 
dangerous compounds for the man. Electrocoagulation process 
with high efficiency to removing pollutants, than researchers 
considered a effective process. The aim of this study was to 
determine the efficiency of electrocoagulation process by 
aluminum electrodes in cyanide removal from synthetic 
wastewater using magnesium oxide as a coagulantaid. 
Mehods: In this study, a reactor with four aluminum electrodes 
with dimensions 200 × 20 × 2 mm use of 1 Liter of useful volume 
of electricity generating device for the removal of cyanide was 
used. Effect of parameters such as  pH(3-9), voltage (10-30 V), 
the initial concentration of cyanide(50-500 ppm) and different 
concentrations of magnesium oxide particles (0.1 to 1 mg l) as 
coagulant aid in the process were investigated. 
Results: The results show that the efficiency of EC process at 
pH 5, voltage of 30 V and an initial concentration of cyanide, 50 
mg/lit in 45 minutes, was 80 percent. process will Efficiency by 
adding coagulant aid. In optimal amounts of coagulant aid (0.1 
mg/lit) in electrocoagulation process on the removal of the 
cyanide 90% was achieved. 
Conclusion: Electrocoagulation process is suitable process for 
the removal of cyanide. Also, Magnesium Oxide as a coagulant 
aid in this process was good and increase process efficiency. 
Keywords: Electrocoagulation process, Cyanide, Coagulant aid, 
Magnesium oxide, Synthetic wastewater 
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