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 71/5/39، پذیزش:6/5/39اصلاح:، 77/4/39وصول:

 چکیده

ّبی آّي تَاى پشسَلفبت سا ثب حشاست، اضعِ هبٍساء ثٌفص ٍ فلضات ٍاسطِ ًظیش یَىهعوَلاً، ثشای تَلیذ سادیکبل سَلفبت هی سمینه و هدف:

آّي دس تخشیت  فعبّل ضذُ ثب آّي تَلیذ ضذُ ثِ سٍش الکتشیکی ثب استفبدُ اص الکتشٍد پشسَلفبتفعبّل کشد. ّذف اص ایي هطبلعِ، ثشسسی کبسایی 

  ثَد. 113سًگ اسیذ ثلَ 

الکتشٍد ٍ هٌجع ثشق هستقین ثِ هٌظَس  4دس ایي هطبلعِ، یک ساکتَس هٌقطع الکتشٍضیویبیی دس هقیبس آصهبیطگبّی هجْض ثِ ها: مواد و روش

، ٍلتبط، غلظت اٍلّیِّ پشسَلفبت ٍ سًگ ثشسسی pHّبی هؤثّش ثش فشایٌذ ًظیش؛ استفبدُ قشاس گشفت. تأثیش پبساهتشهَسد  113تخشیت سًگ اسیذ ثلَ 

دس  113ًَس هشئی سًگ اسیذ ثلَ -ّب دس سیستن ٍ آًبلیض طیف هبٍساء ثٌفصدس خلال فشایٌذ، ّن افضایی فشایٌذ pHضذ. ّوچٌیي هیضاى تغییشات 

 ضشایط ثْیٌِ ثشسسی ضذ.

اٍّلیِّ هحلَل، غلظت اٍلّیِّ پشسَلفبت ٍ ٍلتبط کبسثشدی داسای تأثیش قبثل تَجِّ دس حزف سًگ است. کبسایی  pHًتبیج ًطبى داد،  ها:فتهیا 

 pHدقیقِ دس  2% اص سًگ ثعذ اص  98کبسایی حزف سًگ کبّص پیذا کشد، ثِ طَسی کِ  pHحزف سًگ دس ضشایط اسیذی ثیطتش ثَد ٍ ثب افضایص 

دقیقِ ٍ دس ّویي ضشایط، کبسایی حزف سًگ ثِ  2، ثعذ اص 11ٍ  9، 7، 5ثشاثش  pHحزف ضذ. دس  mg/L 150  پشسَلفبت ٍ V 10، ٍلتبط 3ثشاثش 

کبسایی حزف سًگ سا افضایص داد. پشسَلفبت دس کبسثشد هجضا ٍ دس  V 10تب  1% ثِ دست آهذ. افضایص ٍلتبط اص 5/13، صفش، صفش ٍ 66تشتیت 

% کبسایی داضت. ایي دس حبلی ثَد 31% اص سًگ سا حزف کشد، دس ّویي ضشایط فشایٌذ الکتشٍضیویبیی تٌْب 17اص فشایٌذ دس حذٍد  min 20پبیبى 

 % سًگ سا حزف کٌذ. 8/99کِ، فشایٌذ الکتشٍ/پشسَلفبت تَاًست 

تَاًذ کبسایی فشایٌذ سا افضایص دّذ. لزا، آًذ آّي هیّبی الکتشٍضیویبیی ثب الکتشٍد استفبدُ اص آًیَى پشسَلفبت دس ساکتَس نتیجه گیزی:

 ّبی صٌعتی فشایٌذی ًَیذ ثخص ثبضذ.ّبی فبضلاةثشداساى تصفیِّ خبًِتَاًذ ثشای ثْشُاستفبدُ اص ایي فشایٌذ هی

 .113الکتشٍد آّي، اسیذ ثلَ ، الکتشٍضیویبیی، سادیکبل سَلفبت، پشسَلفبت :کلید واژه ها
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 فشایٌذّن افضایی اخضای ؿشوت وٌٌذُ دس 
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 قدمهم
اخیش،  تَػؼِ ػشیغ كٌایغ ًؼاخی دس چٌذ دِّ

ّای اكلی هٌاتغ سا تِ یىی اص آلایٌذُ ػٌتتیه ّایسًگ

ّای ػٌتتیه . ػلاٍُ تش آى سًگ(1)آب تثذیل وشدُ اػت 

ایی دس هحلَلات كٌایؼی چَى چشم، تِ عَس گؼتشدُ

هَادّ غزایی،  آسایـی تْذاؿتی، چاج ٍ پشیٌت، تْیِّ

ؿَد ػاخت واغز ٍ پلاػتیه، ػاخت سًگذاًِ اػتفادُ هی

 7×105 حذٍد دس ػالاًِ ،اػت آى اص حاوی ّاتشآٍسد. (2)

 وِ اص ایي همذاس گشدد،هی تَلیذ خْاى ػشتاػش دس سًگ تي

 تذٍى خْاى دس تَلیذی ولّ سًگ اص %15 الی 10 حذٍد

. (3)ؿَد هی صیؼت هحیظ ٍاسد ایی،تلفیِّ فشایٌذ ّیچ

 خْاى، دس تَلیذی ّایولّ سًگ اص % 70 آى، تش ػلاٍُ

 دلیل تِ آصٍ گشٍُ ّایّؼتٌذ. سًگ آصٍ گشٍُ ّایگسً

آسٍهاتیه، دس  ّایحلمِ ٍ (-N=N-) آصٍ گشٍُ ٍخَد

 هحیظ تِ ػختی تدضیِ ؿذُ ٍ داسای خاكیّت ػویتّ،

ؿٌاختی  صیثا ایداد هـىلات ٍ صایی ػشعاى صایی، خْؾ

 تِ فؼّال، وشتي سٍی . خزب(5, 4)دس هٌاتغ آتی ّؼتٌذ 

اًؼماد  ٍ هتذاٍل اًؼماد تیَلَطیىی، ٍ ًَسی تدضیِ ًـیٌی،

-فاضلاب تلفیِّ ّؼتٌذ وِ تشای ّاییاص فشایٌذ الىتشیىی

 فؼّال وشتي سٍی اًذ. خزبؿذُ تشدُ واس تِ سًگی ّای

 ًْایت، ساًذهاى دس اػت وِ تش صهاى ٍ گشاى سٍؿی

كَست گشفتِ ًخَاّذ داؿت.  ّایّضیٌِ تا هتٌاػة

 تَلیذ تِ تا ولش هـىَن اوؼیذاػیَى ّایسٍؽ

 هاًٌذ ّاییسٍؽ ّؼتٌذ. خغشًان خاًثی هحلَلات

 خاهذ فاص تِ هایغ فاص اص سا آلایٌذُ تٌْا اًؼماد ٍ ؿٌاٍسػاصی

دس دِّ اخیش واستشد فشایٌذ اوؼیذاػیَى . (2)دٌّذاًتمال هی

پیـشفتِ تِ ػٌَاى تىٌَلَطی لاتل لثَل تا واسایی هٌاػة 

ّای تشداساى تلفیِّ خاًِّوَاسُ هَسد تَخِّ هحمّماى ٍ تْشُ

آب ٍ فاضلاب تَدُ اػت. دس ایي هیاى، پشاوؼیذ ّیذسٍطى 

ٍ اصى دس همیاع آصهایـگاّی ٍ ٍالؼی تا هَفّمیّت اػتفادُ 

ؿذُ اػت؛ اهّا، ػوش وَتاُ ػاهل اوؼیذ وٌٌذُ، حلالیتّ ون، 

ّضیٌِ ٍ گشاى تَدى فشایٌذ اص هؼایة رخیشُ ٍ خاتِ خایی پش

. دس چٌذ ػال اخیش تشویثی تِ (7, 6) ایي هَاد تَدُ اػت

S2O8ًام پشػَلفات )
( تا پتاًؼیل اوؼیذاػیَى PSیا  -2

S2O8ٍلت، ؿٌاختِ ٍ هؼشفّی ؿذُ اػت.  01/2
لادس   -2

اػت تشویثات آلی ػوّی ٍ هماٍم سا اوؼیذ وٌذ. هضایای 

S2O8
ػثاست اػت اص: اسصاى تَدى، اوؼیذاػیَى غیش  -2

اًتخاتی تشویثات آلی، پایذاسی تالای سادیىال تَلیذ ؿذُ اص 

آى دس ؿشایظ هختلف، حلالیتّ تالا، داؿتي ؿىل خاهذ ٍ 

. (9, 8)دس ًتیدِ ػَْلت دس خاتِ خایی ٍ رخیشُ ػاصی 

كشف ًظش اص ایي هضایا، هغالؼات گؼتشدُ دس صهیٌِ واستشد 

S2O8
S2O8ًـاى داد، دس دهای اتاق تَاًایی  -2

تشای  -2

ؿَد؛ لزا، تدضیِ هَاد آلی ون ٍ تا ػشػتی آّؼتِ اًدام هی

S2O8تشای تؼشیغ فشایٌذ اوؼیذاػیَى تا 
لاصم اػت،  -2

S2O8ػولیاّت فؼّال ػاصی اًدام گیشد. فؼّال ػاصی 
تِ  -2

ػٌَاى یه فشایٌذ اوؼیذاػیَى پیـشفتِ تا حشاست، ًَس 

UV ( ِفلضات ٍاػغ ٍMe
ؿَد. هحلَل ( اًدام هی+2

ًْایی ػولیّات فؼّال ػاصی؛ تَلیذ سادیىال ػَلفات 

(SO4
-ٍلت اػت. ٍاوٌؾ 6/2( تا پتاًؼیل اوؼیذاػیَى -●

S2O8فؼّال ػاصی حشاستی ٍ ؿیویایی  2ٍ  1ّای 
سا  -2

 :(14-10, 6)دّذ ًـاى هی

S2O8      1ٍاوٌؾ 
2-

 + heat or UV → SO4
●- 

Me +  2ٍاوٌؾ 
(n+1)+

 + SO4
2-  S2O8

2-
 + Me

n+
 → SO4

●- 

S2O8دس هیاى فلضات ٍاػغِ وِ تشای فؼّال ػاصی 
2- 

ؿَد، تیـتشیي واستشد هشتَط تِ آّي دٍ ظشفیتی اػتفادُ هی

(Fe
دّذ. هؼایة ایي فشایٌذ سا ًـاى هی 3( اػت. ٍاوٌؾ +2

واستشد ایي فؼّال وٌٌذُ ػثاستٌذ اص؛ ًیاص تِ همادیش صیاد آّي، 

Feتَلیذ صیاد لدي، خاسج ؿذى 
S2O8اص ٍاوٌؾ تا  +2

2- 

Feتؼذ اص اوؼیذ ؿذى تِ آّي فشیه )
ٍ هلشف  (+3

SO4سادیىال ّای 
 . (17-15, 7)ّای تالا دس غلظت -●

Fe +       3ٍاوٌؾ 
3+

 + SO4
2-  S2O8

2-
 + Fe

2+
 → SO4

●- 

ایی تِ دس هغالؼِ (18)سًٍگ طٍ ٍ ّوىاساى 

Feتشسػی واسایی پشػَلفات فؼّال ؿذُ تا یَى ّای 
دس  +2

پشداختٌذ، ؿشایظ تْیٌِ تشای  Gحزف سًگ آصٍ ًاسًدی 

،  min 30دس پایاى  mM 1/0دس غلظت % سًگ 99حزف 

mM 4 S2O8تشاتش غلظت 
2-  ٍFe

تَد.  5/3تشاتش  pHدس  +2



 سحواًی ٍ ّوىاساى
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Feاص آّي كفش ظشفیّتی ) (7)یًَگ ٍ ّوىاساى 
( تِ 0

Feَلیذ ػٌَاى هٌثغ ت
S2O8تشای فؼّال ػاصی  +2

ٍ تدضیِ  -2

هَسد هغالؼِ دس  pHدی ًیتشٍتَلَئي اػتفادُ وشداًذ. -4، 2

Feتَد. ًتیدِ هغالؼِ حاوی اص تأثیش تْتش  2/3تا  3سًح 
0 

Feًؼثت تِ اػتفادُ هؼتمین 
S2O8دس فؼّال ػاصی  +2

2-  ٍ

S2O8حزف آلایٌذُ هَسد ًظش تَد. دس ایي هغالؼِ 
تِ  -2

تٌْایی واسایی ًاچیضی دس حزف آلایٌذُ داؿت. خی ٍ 

اص فشآیٌذ الىتشٍ/آّي دٍ ظشفیتی/  (19)ّوىاساى 

اػتفادُ  7پشػَلفات تشای حزف سًگ اػیذ ًاسًدی 

وشداًذ. دس ایي هغالؼِ ّوشاُ وشدى فشایٌذ الىتشٍؿیویایی تا 

S2O8هؼشف 
2-/ Fe

واسایی سا افضایؾ داد. دس ایي هغالؼِ +2

آّي تِ كَست دػتی تِ ساوتَس ٍاسد ؿذ. آًذ ٍ واتذ تِ 

َم/ایشیذیَم ٍ اػتیل صًگ ًضى تَد. تا تشتیة  آلیاط تیتاًی

ّای ّای خافّ فشایٌذػٌایت تِ هضایا ٍ ٍیظگی

الىتشٍؿیویایی دس حزف تشویثات آلی تِ خلَف 

تشویثات سًگی، ٍ تا تَخِّ تِ واسایی تالای پشػَلفات دس 

ّای آّي، ّذف اص ایي فشایٌذ كَست فؼّال ؿذى تا یَى

تِ سٍؽ الىتشیىی فؼّال ػاصی پشػَلفات تا آّي تَلیذی 

-ّای تْشٍُ تا ووه الىتشٍدّای آّي تَد. تأثیش پاساهتش

S2O8، ٍلتاط، غلظت pHًظیشتشداسی 
غلظت اٍّلیِّ سًگ  ،-2

دس خلال فشایٌذ،  pHتشسػی ؿذ. ّوچٌیي هیضاى تغییشات 

عیف  تشسػیّا سٍی ّن ٍ افضایی پاساهتشتشسػی اثشات ّن

 هختلف ّایصهاى دس سًگ تدضیِ ًَس هشئی-هاٍساء تٌفؾ

 فشایٌذ تشسػی ؿذ. تْیٌِ ؿشایظ دس ٍ

 

 هامواد و روش

 هَاد ٍ ٍسبیل

، اص ؿشوت الَاى ثاتت ّوذاى 113اػیذ تلَ  سًگ

ٍ ػایش تشویثات ؿیویایی ؿاهل ػذین ّیذسٍوؼیذ، اػیذ 

ػَلفَسیه، ػَلفات ػذین ٍ پتاػین پشػَلفات اص ؿشوت 

هشن آلواى تْیِ ؿذ. دػتگاُ دیدیتالی ّوؼَ وٌٌذُ خشیاى 

ٍ اص هتش دیدیتالی   PS-405،pHتشق هذل 

 آلواى (HACH)ّه ػاخت  DR5000اػپىتشٍفَتَهتش 

 اػتفادُ گشدیذ. 

 ٍ سٍش کبس هطخصبت پبیلَت

دس  1392ایي هغالؼِ تدشتی دس صهؼتاى ػال 

آصهایـگاُ ؿیوی آب ٍ فاضلاب داًـىذُ تْذاؿت 

داًـگاُ ػلَم پضؿىی ّوذاى اًدام ؿذ. ساوتَس 

الىتشٍؿیویایی هَسد ًظش تِ كَست خشیاى هٌمغغ ٍ اص 

 mLحاٍی  mL 1250خٌغ پلىؼی گلاع تِ حدن 

 2الىتشٍد آًذ ٍ  2الىتشٍد آّي ) 4ًوًَِ تَد.  1000

اص ّن تِ  mm 20الىتشٍد واتذ(، یه دس هیاى تا فاكلِ 

 4كَست ػوَدی داخل ساوتَس تؼثیِ ؿذ. اتؼاد ّش 

 4تَد. ّش  mm 200×20×2الىتشٍد هؼاٍی ٍ تشاتش 

ّای ساتظ تِ هٌثغ دیدیتالی ّن ػَ الىتشٍد تَػّظ ػین

( هتّلل ؿذ. DC Power Supplyخشیاى تشق ) وٌٌذُ

 1ؿواتیه ساوتَس هَسد اػتفادُ دس ایي پظٍّؾ دس ؿىل 

 N 1ًـاى دادُ ؿذُ اػت. اص ػَد ٍ اػیذ ػَلفَسیه 

ّا اػتفادُ ؿذ. تشای تْثَد خاكیّت ًوًَِ pHتشای تٌظین 

دس توام  mg/L 100تِ همذاس ثاتت  Na2SO4یًَی اص 

ّای هَسد ًظش ًوًَِ حاٍی غلظتّا اػتفادُ ؿذ. آصهایؾ

( تا اػتفادُ اص هحلَل mg/L 1000تا  100اص سًگ )

آب همغش( تْیِ ٍ اػتفادُ  mL 1000دس  gr 1اػتَن )

S2O8ّای هَسد ًیاص ؿذ. ّوچٌیي غلظت
 mg/Lتا  25) -2

( تِ كَست خشیاى هٌمغغ ٍاسد ساوتَس ؿذ. تٌظین 1000

ذ. همادیش هَسد ( اًدام ؿV 15تا  1ی )ٍلتاط دس هحذٍدُ

ًظش اص پشػَلفات ٍ ٍلتاط واستشدی تَػّظ هغالؼِ هـاتِ 

(. تؼذ اص ؿشٍع تِ واس، هحتَیات 32، 29اًتخاب ؿذ )

داخل ساوتَس، تَػّظ هگٌت هغٌاعیؼی ٍ ّن صى تا ػشػت 

rpm 200  ّن صدُ ؿذ. هذّت صهاى اًدام ّش فشایٌذmin 

داسی ًوًَِ تش min 30تَد. دس تاصُ صهاًی كفش تا  30

تَد. لثل اص لشائت  mL 50اًدام ؿذ. حدن ًوًَِ تشداؿتی 

ّا ٍ تِ هٌظَس سفغ اثش ػَء احتوالی حضَس لدي ًوًَِ

 rpm 2500تا ػشػت  min 1ّا تِ هذّت سٍی ًتایح، ًوًَِ

 ػاًتشیفیَط ؿذًذ. 

 113اًذاصُ گیشی سًگ اسیذ ثلَ  
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ّا دس عَل تالی هاًذُ دس ًوًَِ سًگهمادیش خزب 

تش  pH. تشای تشسػی تأثیش گیشی ؿذاًذاصُ nm 567هَج 

تشاتش  pHایی تا ایي عَل هَج، ّویي ػولیاّت تشای ًوًَِ

 pHكَست گشفت. اػىي عَل هَج ًـاى داد تغییش  3

ؿَد؛ لزا، تشای لشائت تاػث خاتِ خایی ٍ واّؾ پیه هی

تٌظین ٍ  7تِ سٍی  pHّای گشفتِ ؿذُ، تواهی ًوًَِ

گشدیذ. ًتایح هشتَط تِ ایي اػىي  ػپغ خزب آًْا لشائت

ًـاى  1دس خذٍل  113ٍ هـخلات ولّی سًگ اػیذ تلَ 

تش  تشای تثذیل همادیش خزب تِ غلظتدادُ ؿذُ اػت. 

دس  .خزب تْیِ ؿذ-ت؛ هٌحٌی اػتاًذاسد غلظmg/Lهثٌای 

ثثت ؿذ. تِ هٌظَس  pHخلال ًوًَِ تشداسی هیضاى تغییشات 

ػاختاس تشویة هـخق ؿذى تغییشات ایداد ؿذُ دس 

 190سًگی دس ؿشایظ تْیٌِ، اػىي عَل هَج دس هحذٍدُ 

اًدام ؿذ، تشای اػىي عَل هَج، دس ایي  nm 700تا 

 هحذٍدُ عَل هَج اص ػل وَاستض اػتفادُ ؿذ. 

 

 هایافته

ٍ تأثیش فشایٌذ  اٍّلیِّ دس کبسایی فشایٌذ pHتأثیش تغییشات 

 ًْبیی pHدس 

دس دس هیضاى حزف سًگ  pHًتایح حاكل اص تأثیش 

عَس وِ هـخق . ّواىًـاى دادُ ؿذُ اػت 1ًوَداس 

 دس حزف سًگ، هشتَط تِتیـتشیي واسایی فشایٌذ  اػت؛

pH  دس ایي  اػت. 3تشاتشpH  تؼذ اصmin 2  اص صهاى

تِ %  2/98 واسایی فشایٌذ دس حزف سًگ تشاتشٍاوٌؾ 

ّای هَسد ًوًَِ pHتا افضایؾ دس ّویي صهاى  .دػت آهذ

سًگ تِ عَس چـن حزف  واسایی 9ٍ  7، 5هغالؼِ تِ 

%، كفش ٍ كفش تِ دػت  5/66گیشی واّؾ ٍ تِ تشتیة 

، واسایی لذسی افضایؾ ٍ 11تِ  pHآهذ. تا افضایؾ تیـتش 

 min 30ّا دس پایاى % سػیذ. دس تواهی ًوًَِ 5/13تِ 

 pH % سػیذ. 90ّا تِ تالای واسایی فشایٌذ دس توام ًوًَِ

ن صهاى تا اًدام اًتخاب ؿذ. ّ 3تْیٌِ دس ایي هغالؼِ 

گیشی ؿذ. دس خلال فشایٌذ اًذاصُ pHفشایٌذ هیضاى تغییشات 

ًـاى دادُ ؿذُ  2ًتایح ایي تخؾ اص پظٍّؾ دس ًوَداس 

دس عی  هزوَسفشایٌذ ؿَد، عَس وِ هـاّذُ هیّواى اػت.

ّای هَسد ًوًَِ دس pH تغییشتاػث حزف سًگ ػولیات 

اتتذایی  min 5دس  pHؿذُ اػت. تیـتشیي تغییشات  هغالؼِ

تِ كَست واّـی تَد؛ تِ عَسی وِ  pHتَد. تغییشات 

ٍاوٌؾ،  min 30دس پایاى  5ٍ  3اٍّلیِّ  pHتشای ًوًَِ تا 

pH  ِسػیذ. ایي دس كَستی  8/2ٍ  9/1ًْایی تِ تشتیة ت

 pHاص ٍاوٌؾ  min 30، دس پایاى 11اٍّلیِّ  pHتَد وِ دس 

 هـاّذُ گشدیذ.  2/11ًْایی 

 ٍلتبط دس کبسایی فشایٌذ تأثیش تغییشات

دس  V 15تا  1دس هحذٍدُ  ٍلتاط تأثیش تغییشات

عَس ّواى ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 3واسایی فشایٌذ دس ًوَداس 

 V 10تا  1افضایؾ ٍلتاط اص ، اص ًوَداس هـخق اػتوِ 

گیشی واسایی فشایٌذ دس حزف سًگ سا تِ عَس چـن

 V 10ٍ  5 ،5/2، 1افضایؾ داد؛ تِ عَسی وِ دس ٍلتاطّای 

 2/98ٍ  90، 65اص ٍاوٌؾ تِ تشتیة كفش،  min 2دس پایاى 

 111بلو : مشخصات رنگ اسیذ 1جذول 

 mg/L 50اسکن طول موج رنگ با غلظت  Acid Blue 113 نام شیمیایی

 ساختار مولکولی

 

 

 C32H21N5Na2O6S2 ساختار شیمیایی

 g/mol  65/681 جرم مولکولی

 Acid Fast Blue 5R نام دیگر
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تأثیشی  V 15تا  10% اص سًگ حزف ؿذ، افضایؾ ٍلتاط اص 

 10دس افضایؾ واسایی سًگ ًذاؿت. ّوچٌیي دس ٍلتاطّای 

اص صهاى ٍاوٌؾ  min 5واسایی حزف سًگ تؼذ اص  V 15تا 

ثاتت ؿذ، تا تَخِّ تِ ایي ًتایح ٍلتاط تْیٌِ دس ایي هغالؼِ 

 اًتخاب گشدیذ. V 10تشاتش 

S2O8تأثیش تغییشات غلظت 
 دس کبسایی فشایٌذ -2

S2O8ّای هختلف تأثیش غلظت
تا  25 دس هحذٍدُ -2

mg/L 1000  دس فشایٌذ دس واسایی فشایٌذ هَسد تشسػی لشاس

 4غالة ًوَداس ًتایح ایي هشحلِ اص هغالؼات دس  .گشفت

ؿَد عَس وِ هـاّذُ هیّواى ت.ًـاى دادُ ؿذُ اػ

تِ ػٌَاى ػاهل اكلی تَلیذ  تشویةتغییشات غلظت ایي 

SO4
تِ  داؿت؛ واسایی حزف سًگ، تأثیش ؿگشفی دس -●

S2O8 ّایعَسی وِ دس غلظت
ٍ  75، 50، 25تشاتش  -2

mg/L 100 تؼذ اص  فشایٌذ واساییmin 2  ِ79، 37تشتیة ت ،

S2O8غلظت افضایؾ تا  % تِ دػت آهذ. 2/98ٍ  89
 تِ -2

mg/L 150 گیشی تِ سًگ تذٍى تغییش چـن واسایی حزف

S2O8% سػیذ. تا افضایؾ غلظت  99
 mg/Lٍ  500تِ  -2

واسایی فشایٌذ تا واّؾ ّوشاُ  min 2، تؼذ اص پایاى 1000

S2O8غلظت  .% اص سًگ حزف ؿذ 95تَد ٍ دس حذٍد 
2- 

 غلظت تْیٌِ ایي هادُ اًتخاب ؿذ. mg/L 150تشاتش 

 دس کبسایی فشایٌذ سًگتأثیش تغییشات غلظت اٍّلیِّ 

 تش 113تأثیش تغییشات غلظت اٍّلیِّ سًگ اػیذ تلَ 

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ًتایح  5دس ًوَداس واسایی فشایٌذ 

حاوی اص واّؾ واسایی فشایٌذ تا افضایؾ غلظت اٍّلیِّ سًگ 

تَد؛ تِ عَسی وِ تا افضایؾ غلظت اٍّلیِّ  113اػیذ تلَ 

اص فشایٌذ  min 2دس پایاى  mg/L 250تِ  100سًگ اص 

% واّؾ پیذا وشد. افضایؾ غلظت  91تِ  2/98واسایی اص 

واسایی حزف سًگ سا دس  mg/L 1000ٍ  500سًگ تِ 

ٍ كفش % سػاًذ. دس ایي  8اص فشایٌذ تِ  min 2پایاى 

واسایی حزف سًگ  min 30ؿشایظ ٍ دس پایاى صهاى هاًذ 

 % سػیذ. 17ٍ  28تٌْا تِ 

ّن افضایی اخضای ؿشوت اثش تشای هـخق وشدى 

ًوًَِ هدضا تْیِّ ؿذ. ًوًَِ اٍّل، دٍم ٍ  8، فشایٌذوٌٌذُ دس 

، pHًوًَِ ػَم تِ تشتیة تِ تشسػی تأثیش هدضای 

Na2SO4  ٍS2O8الىتشٍلیت 
دس حزف سًگ اختلاف  -2

ّایی تِ هٌظَس تشسػی تأثیش واستشد داؿت. دس اداهِ ًوًَِ

S2O8
دس حضَس الىتشٍلیت، فشایٌذ الىتشٍؿیویایی دس  -2

فشایٌذ دس ؿشایظ حضَس ٍ ػذم حضَس الىتشٍلیت ٍ 

ی خَد ٍ دس حضَس ٍ ػذم حضَس الىتشٍلیت تْیِّ ٍ تْیٌِ

 minّا هَسد هغالؼِ لشاس گشفت، صهاى هاًذ دس توام ًوًَِ

ایی تِ كَست همایؼِ 7تَد. ًتایح دس غالة ًوَداس  20

S2O8اػت. فشایٌذ هدضای  ًـاى دادُ ؿذُ
دس پایاى تٌْا  -2

% اص سًگ سا حزف وشد. دس ّویي ؿشایظ 17دس حذٍد 

فشایٌذ الىتشٍؿیویایی دس حضَس الىتشٍلیت تا الىتشٍد آّي 

% واسایی داؿت؛ ایي دس حالی تَد وِ، تلفیك ایي 31تٌْا 

% سًگ تَد. ایي ًتایح حاوی 8/99دٍ فشایٌذ لادس تِ حزف 

 
 شماتیک راکتور مورد استفاده در فرآیند  :1شکل 

 
mg/L 100 ،S2O8)رنگ کارایی فرایند  بر pHتأثیر  :1نمودار 

2- mg/L 150 ،Na2SO4 

mg/L 100 ولتاش ،V 10) 
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S2O8% حضَس  51اص تأثیش هثثت 
دس تلفیك ایي دٍ فشایٌذ  -2

تا ّن تَد. ّوچٌیي ًتایح حاوی اص تأثیش ًاچیض حضَس 

 تَد.الىتشٍلیت دس فشایٌذ 

ّبی تجضیِ سًگ دس صهبى UV-Visثشسسی طیف 

 فشایٌذ هختلف ٍ دس ضشایط ثْیٌِ

تغییشات ایداد ؿذُ دس اػىي عَل هَج سًگ اػیذ تلَ 

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ًتایح  8فشایٌذ دس ًوَداس دس  113

حاوی اص تغییش ػاختاسی سًگ تا گزؿت صهاى هاًذ تَد. 

وِ  113ّش ػِ پیه هَخَد دس ػاختاس سًگ اػیذ تلَی 

 nm 203ٍ  276، 567ّای تِ تشتیة هشتَط تِ عَل هَج

اػت، تا گزؿت صهاى سًٍذ واّـی داؿت. دس ایي هیاى 

)گشٍُ آصٍ( تیـتشیي  nm 567 پیه هشتَط تِ عَل هَج

 nm 203واّؾ ٍ ون تشیي واّؾ هشتَط تِ عَل هَج 

 ( تَد.113ّای هماٍم سًگ اػیذ تلَ )حلمِ

 بحث
گیشد، صهاًی وِ ًوه پشػَلفات دس آب لشاس هی

S2O8آًیَى 
(. آًیَى 4گیشد )ٍاوٌؾ دس آب ؿىل هی -2

S2O8
لذست اوؼیذاػیَى ووی داؿتِ ٍ دس دهای هحیظ  -2

تا ػشػت ووی لادس تِ اوؼیذاػیَى تشویثات آلی اػت. تِ 

ّای ؿیویایی ٍ ّویي دلیل فؼّال ػاصی پشػَلفات تا فشایٌذ

SO4ّای حشاستی تشای تَلیذ سادیىال یا سٍؽ
لاصم  -●

 .(20)( 5اػت )ٍاوٌؾ 

S2O8
2- 

+ 2e
- → 2SO4

2-
 , E

0
 = 01/2  V        4ٍاوٌؾ  

SO4
●-

 + e
-
 → SO4

2- 
, E

0
 = 6/2  V        5ٍاوٌؾ  

ّای ٍ فشایٌذدس فشایٌذّای اوؼیذاػیَى پیـشفتِ 

تشیي پاساهتش دس ساّثشی ٍ الىتشٍؿیویایی، تأثیش گزاس

اوؼیذاػیَى  هحلَل اػت. دس فشایٌذ pHواسایی فشایٌذ، 

S2O8پیـشفتِ تا 
Feوِ اص  -2

تشای فؼّال ػاصی ٍ تَلیذ  +2

SO4سادیىال 
ّن تش گًَِ ٍ حالت  pHؿَد.اػتفادُ هی -●

S2O8ّای آّي هَخَد دس هحلَل ٍ ّن تش ٍاوٌؾ
تا  -2

تش تؼییي  pHدس هَسد تأثیش  .(21) گزاسدّا تأثیش هیآلایٌذ

گًَِ ٍ حالت آّي هَخَد دس هحلَل، تا افضایؾ تذسیدی 

 
mg/L 100 ،S2O8ها )رنگ نمونه pHبر تغییرات تأثیر فرایند  :2نمودار 

2- mg/L 

150 ،Na2SO4 mg/L 100 ولتاش ،V 10) 

 
mg/L 100 ،S2O8)رنگ کارایی فرایند  تأثیر ولتاش بر :3نمودار 

2- mg/L 150 ،

Na2SO4 mg/L 100 ،pH  3برابر) 

 
S2O8تأثیر غلظت  :4نمودار 

 mg/L، رنگ min 2)زمان ماند کارایی فرایند  بر -2

 (3برابر  V 10 ،Na2SO4 mg/L 100 ،pH، ولتاش 100

 
S2O8) کارایی فرایند  بر رنگتأثیر غلظت  :5نمودار 

2- mg/L 150 ولتاش ،V 

10 ،Na2SO4 mg/L 100 ،pH  3برابر) 
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pH  اص ؿشایظ اػیذی تِ هحذٍدُ للیایی، تیـتش آّي

Feِ حالت ت ،هَخَد دس ػیؼتن اوؼیذاػیَى 
تغییش گًَِ  +3

Feدّذ؛ ٍ اص آًدایی وِ تٌْا هی
لادس تِ فؼّال ػاصی  +2

S2O8
Feاػت، تا واّؾ ًؼثت  -2

Feتِ  +2
واسایی فشایٌذ  +3

وٌذ. ایي ًتایح دس ساتغِ تِ همذاس لاتل تَخِّ واّؾ پیذا هی

 pHتا واستشد هؼشف فٌتَى ًیض كادق اػت. ّوچٌیي دس 

Fe، حلالیتّ 4ّای تالای 
تالی هاًذُ دس هحلَل واّؾ  +2

آیذ. ایي پذیذُ ًیض تِ ًَتِ ٍ آّي تِ حالت ولَئیذیی دس هی

 (22, 18) (6دّذ )ٍاوٌؾ خَد واسایی سا واّؾ هی

Fe
2+

 + H2O → FeOH
+
 + H

 6ٍاوٌؾ  +

اٍوؼی ّای ، گ9ًَِتِ تالای  ،pHتا افضایؾ تیـتش 

FeOHّای فشیه )ّیذسٍوؼیذ
3+ ،Fe(OH)4

¯ ،Fe(OH)3
● 

 ٍFe2(OH)3
گشدد. ایي گًَِ اص آّي تَاًایی هی(  تَلیذد +4

S2O8تؼیاس ًاچیضی دس فؼّال ػاصی 
. هحلَل (23)داسًذ -2

S2O8فؼّال ػاصی 
Feتا  -2

SO4 وِ تِ تَلیذ سادیىال +2
●- 

تا حذٍدی تغییش وٌذ ٍ  pHتَاًذ تا تغییش ؿَد، هیهٌدش هی

OH ٍاوٌؾ سا تِ ػوت تَلیذ 
ّا ػَق دّذ. ایي ٍاوٌؾ ●

ٍ  7افتذ )ٍاوٌؾ ّای دس ؿشایظ للیایی تیـتش اتّفاق هی

لزا، ػاهل اكلی تؼییي سادیىال غالة دس فشایٌذ، واهلا  (.8

تا  3، تِ خلَف 7ّای صیش  pHهشتثظ اػت. دس  pHتِ 

SO4سادیىال ، تشتشی تا 5
تیي  pH(. دس 3اػت )ٍاوٌؾ  -●

تَاى هـاّذُ وشد ، حضَس ّش دٍ سادیىال سا هی9تا  7

 pH( . دس ؿشایظ تؼیاس للیایی تِ خلَف، 7)ٍاوٌؾ 

OH، سادیىال 12ّای تالای 
(. اص 8تشتشی داسد )ٍاوٌؾ  ●

OHآى خایی وِ دس ؿشایظ للیایی، پتاًؼیل اوؼیذاػیَى 
● 

فشایٌذ حتّی دس وٌذ، واسایی تِ ؿذّت واّؾ پیذا هی

وٌذ. ّوچٌیي اص حضَس غالة ایي سادیىال واّؾ پیذا هی

ًظش هیضاى پایذاسی سادیىال دس هحیظ آتی، پایذاسی 

SO4ّای سادیىال
OHاص  -●

ی یى .(20)تؼیاس تیـتش اػت  ●

-ّای تالا سخ هی pHّای ًاخَاػتِ وِ دس دیگش اص ٍاوٌؾ

SO4ّای سادیىالٍاوٌؾ ستایـی دّذ، 
●-  ٍOH

تا ّن  ●

اػت. ایي ٍاوٌؾ ًیض تِ ًَتِ خَد واسایی فشایٌذ سا دچاس 

وٌذ. چشا وغ ػیؼتن اوؼیذاػیَى اص واّؾ تیـتشی هی

 .(24, 12)( 9ؿَد )ٍاوٌؾ سادیىال تْی هی

SO4
●-

 + H2O ↔ OH
●
 + H

+
 + SO4

7ٍاوٌؾ  -2  

SO4
●- + OH¯ → OH

●
 + SO4

8ٍاوٌؾ  -2  

SO4
●-

 + OH
●
 → H

+
 + SO4

2-
 + 0.5O2  9ٍاوٌؾ  

 تغییشّا دس عَل فشایٌذ تاػث ٍلَع تشخی ٍاوٌؾ

pH ًَِتَاًذ تاػث ّا هیایي ٍاوٌؾؿذ. ّا دس توام ًو

SO4ػیؼتن اوؼیذاػیَى ؿَد.  pHواّؾ تـتش 
عثك  -●

H؛ توایل تِ تَلیذ 8ٍ  7ٍاوٌؾ 
 داسد. ¯OHٍ هلشف  +

هحیظ آتی  pHًتیدِ ایي دٍ ٍاوٌؾ، واّؾ 

ایی تفىیه ّای صًدیشُاص عشیك ٍاوٌؾاػت.ّوچٌیي 

HSO4
Hّای دس آب، یَى ¯

گشدد؛ وِ ایي یداد هیا +

گشدد )ٍاوٌؾ هی pHّا ًیض تاػث واّؾ تیـتش ٍاوٌؾ

 .(25, 23)( 12-10ّای 

SO4
●-

 + OH
●
 → HSO4

¯
 + 0.5O2  10ٍاوٌؾ   

S2O8
2-

 + H2O → 2HSO4
¯
 + 0.5O2  11ٍاوٌؾ  

 
 min، زمان فرایند 3برابر  pH)فرایند :  هم افسایی اجسای شرکت کننده در 6نمودار 

20 ،S2O8
2- mg/L 150 ولتاش ،V 10 رنگ ،mg/L 100 ،Na2SO4 mg/L 100) 

 

 
S2O8، 3برابر  pH)فرایند در در  113تجسیه اسید بلو  UV-Vis:  طیف 7نمودار 

2- 

mg/L 150 ولتاش ،V 10 رنگ ،mg/L 100 ،Na2SO4 mg/L 100) 
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HSO4
¯
 → H

+
 + SO4

12ٍاوٌؾ  -2  

-دس یه هغالؼِ همایؼِ (26)ػلی خاى ٍ ّوىاساى 

ّای ایی تا ػٌَاى اوؼیذاػیَى تخشیثی آتشاصیي دس هحلَل

UV/H2O2/Feّای آتی تا فشایٌذ
2+ ،UV/S2O8

2-/Fe
2+  ٍ

UV/HSO5
-
/Fe

UV/S2O8دس فشایٌذ  pH؛ تْتشیي +2
2-

/Fe
2+ 

تا فشایٌذ  (27)تِ دػت آٍسدًذ. سآئَ ٍ ّوىاساى  3سا 

S2O8
2-

/Fe
 pHتِ تشسػی تدضیِ واستاهاصپیي پشداختٌذ.  +2

تِ دػت آهذ ٍ ّوچٌیي هـخق  3تْیٌِ دس فشایٌذ تشاتش 

ؿَد. ّا هیًوًَِ pHؿذ فشایٌذ هزوَس تاػث واّؾ 

دس هغالؼِ ایی تِ حزف دیَسٍى  (20)سٍهشٍ ٍ ّوىاساى 

S2O8تا 
Feفؼّال ؿذُ تا  -2

، 3تشاتش؛  pHدس ػِ هحذٍدُ  +2

واسایی فشایٌذ دس حزف  pHپشداختٌذ، افضایؾ  8ٍ  5

دس خلال  pHداد. دس ایي هغالؼِ واّؾ آلایٌذُ سا واّؾ 

 فشایٌذ گضاسؽ ؿذ. 

-اص آى خایی وِ دس فشایٌذ ، تٌْا هٌثغ حضَس یَى

Feّای 
S2O8تشای فؼّال ػاصی  +2

دس ساوتَس، الىتشٍد  -2

ّای آّي آصاد ؿذُ آًذ آّي تَد؛ تؼییي هیضاى ٍ غلظت یَى

( ٍ اًدام فشایٌذ دٍتاسُ 13اص الىتشٍد آًذ آّي )ٍاوٌؾ 

Feّای ػاصی یَى
ّای اص عشیك احیای هذاٍم یَى +2

Fe
( تا ٍلتاط اػوال ؿذُ تِ 14دس ػغح واتذ )ٍاوٌؾ  +3

 .(25, 19)ػلَل الىتشیىی وٌتشل ؿذ 

Fe → Fe
2+

 + 2e
13ٍاوٌؾ  −  

Fe
3+ 

+ e
− 

→ Fe
14ٍاوٌؾ  +2  

S2O8تؼذ اص فؼّال ػاصی 
Feتا یَى ّای  -2

، آّي +2

Feاوؼیذ ٍ تِ فشم 
آیذ؛ لزا، تِ دلیل فمذاى فؼّال دس هی +3

Feػاص اكلی، ًیاص تِ اػتفادُ صیاد ٍ دائوی 
خَاّذ تَد.  +2

ایي اهش تَلیذ لدي سا افضایؾ ٍ اص ًظش ّضیٌِ ّن سٍؿی 

-ّای واّؾ ّضیٌِگشدد. یىی اص سٍؽگشاى هحؼَب هی

ّای هشتَط تِ تَلیذ ٍ احیای هدذّد آّي، تلفیك فشایٌذ 

S2O8
ّای آًذ آّي تا سٍؽ الىتشٍؿیویایی تا الىتشٍد -2

-الىتشٍداػت. تِ ایي تشتیة آّي تِ عَس هذاٍم اص عشیك 

Feّای آًذ آّي تَلیذ ٍ تؼذ اص اوؼیذ ؿذى تِ 
اص عشیك  +3

Feاحیای واتذی دس ػغح الىتشٍد واتذ تِ فشم 
تثذیل  +2

ؿَد. ایي احیا دس ؿشایظ اػیذی تْتشیي واسایی سا داسد هی

دس فشایٌذ الىتشٍ/آّي دٍ  (29). ٍاًگ ٍ ّوىاساى (28)

ّای آًذ آّي تشای فؼّال اص ٍسلِ( Oxoneظشفیتی/اٍوؼي )

تشی -5ٍ  4ٍ 2ٍ اوؼیذاػیَى  Oxoneػاصی 

تشویة  ؿاهل Oxoneاػتفادُ وشداًذ. ولشٍفٌَوؼی اػتیه 

(2KHSO5.KHSO4.K2SO4 تَدُ وِ ّش یه )mol  اص ایي

HSO5 اص mol 2هی تَاًذ تشویة 
وٌذ؛ وِ تؼذ اص  تَلیذ ¯

SO4فؼّال ػاصی، 
دس ایي هغالؼِ اص  ؿَد.تَلیذ هی -●

تِ ػٌَاى واتذ اػتفادُ ؿذ. الثتِّ،  Ti/RuO2–IrO2 الىتشٍد

Feافضایؾ غلظت 
اص همادیش هـخق ًِ تٌْا تاػث  +2

افضایؾ واسایی ػیؼتن ًخَاّذ ؿذ؛ تلىِ، اص هؼایة ایي 

تَاى تِ افضایؾ حدن لدي ٍ واّؾ افضایؾ غلظت هی

SO4ّای واسایی فشایٌذ تا پذیذُ خزب سادیىال
Feتا  -●

2+ 

 .(31, 30)( 15اؿاسُ وشد )ٍاوٌؾ 

SO4
●-

 + Fe
2+

 → SO4
2-

 + Fe
15ٍاوٌؾ  +3   

S2O8دس ساتغِ تا غلظت هلشفی 
تأثیش تش واسایی  ،-2

تَاًذ تِ كَست دٍگاًِ ظَْس حزف آلایٌذُ هَسد ًظش هی

غلظت ایي هادُ اوؼیذاى اص حذّ خاكّی، ًِ وٌذ. افضایؾ 

دّذ؛ تلىِ، تِ تٌْا واسایی حزف آلایٌذُ سا افضایؾ ًوی

SO4ػاهلی تشای ستایؾ ٍ هلشف سادیىال ّای 
هَخَد  -●

دس هحلَل آتی، تاػث واّؾ واسایی فشایٌذ خَاّذ ؿذ. 

 .(32)دّذ هی ایي هَضَع سا تْتش ًـاى 16ٍاوٌؾ 

S2O8
2-

 + SO4
●-

 → S2O8
●-

 + SO4
16ٍاوٌؾ  -2  

mg/L 150 S2O8لزا، دس ایي هغالؼِ غلظت 
تِ  -2

ػٌَاى غلظت تْیٌِ اًتخاب ؿذ. دس اوثش هغالؼات هشتَط 

تِ اوؼیذاػیَى تشویثات آلی، افضایؾ غلظت آلایٌذُ هَسد 

هغالؼِ تا واّؾ واسایی فشایٌذ ّوشاُ تَدُ اػت. تشای ایي 

تحث، دلایل هتفاٍتی ٍاسد اػت؛ اص خولِ واّؾ ًؼثت 

دّ سادیىال تَلیذی تِ غلظت آلایٌذُ ٍ دیگشی افضایؾ هَا

. دس (19)حذّ ٍاػظ وِ توایل تِ هلشف سادیىال داسًذ 

تیـتش هغالؼات هشتَط تِ اوؼیذاػیَى تشویثات سًگی تا 

S2O8فشایٌذ اوؼیذاػیَى تا 
فؼّال ؿذُ تا آّي دس تحث  -2

ّای تدضیِ سًگ دس صهاى UV-Visهشتَط تِ تشسػی عیف 
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هختلف دس ؿشایظ تْیٌِ، لثل اص ؿشٍع فشایٌذ دس ػاختاس 

ّا هشتَط تِ گشٍُ ؿَد. ایي پیهسًگ ػِ پیه هـاّذُ هی

ی سًٍگ ّای آسٍهاتیه اػت. دس هغالؼِسًگ صا ٍ حلمِ

ػِ  Gدس ػاختاس سًگ آصٍ ًاسًدی  (18)طٍ ٍ ّوىاساى 

، 478ّای پیه هَخَد دس ػاختاس سًگ، ؿاهل عَل هَج

328  ٍnm 259  259تَد. پیه  ٍnm 328  ِهشتَط ت

هشتَط تِ ػاهل  nm 478ّای آسٍهاتیه ٍ پیه حلمِ

صای تاًذ آصٍ تَد. دس ایي هغالؼِ ًیض پیه هشتَط تِ سًگ

ّای شی ًؼثت تِ پیه حلمِتاًذ آصٍ تا ػشػت تیـت

 آسٍهاتیه واّؾ پیذا وشد. 

 

 نتیجه گیری 
ًتایح تِ دػت آهذُ اص ایي هغالؼِ ًـاى داد؛ 

یاتذ. تأثیش غلظت واّؾ هی pH، تا افضایؾ واسایی فشایٌذ 

S2O8
تش واسایی فشآًیذ دٍ گاًِ تَد. تا افضایؾ غلظت  -2

S2O8
واسایی حزف سًگ افضایؾ  mg/L 150تِ  25اص  -2

S2O8یافت؛ ایي دس حالی تَد وِ تا افضایؾ غلظت 
اص  -2

واسایی فشایٌذ واّؾ یافت. ّوچٌیي  mg/L 1000تِ  500

هحیظ آتی دس خلال  pHًتایح حاوی اص تأثیش فشایٌذ تش 

S2O8تلفیك فشایٌذ فشایٌذ تَد. ًتایح ًـاى داد 
تا فشایٌذ  -2

تَلیذ الىتشیىی آّي ٍ فؼّال  الىتشٍؿیویایی؛ تِ هٌظَس

ػاصی پشػَلفات، داسای تَاًایی تیـتشی دس همایؼِ تا 

 ّا اػت.اػتفادُ هدضا اص ایي فشایٌذ

 

 قدردانی تشکر و
 فٌأٍسی ٍ تحمیمات ًَیؼٌذگاى همالِ اص هؼاًٍت

 ّوذاى ٍ خذهات تْذاؿتی، دسهاًی داًـگاُ ػلَم پضؿىی

 ًوایذ.هی ّای هالی تـىش ٍ لذسداًیتِ خْت حوایت
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Abstract  
Background: Usually, to produce radical sulfate, persulfate 
anions can be activated by heat, UV light and transition metals 
such as iron ions. The purpose of this study was investigation of 
performance of persulfate activated with iron produced by 
electrical method using iron anode electrode in degradation of 
Acid Blue 113 from aqueous solutions. 
Materials and Methods: In this study, a lab-scale 
electrochemical batch reactor equipped with four iron electrodes 
and a DC power supply was used for removing of Acid Blue 113. 
The effect of operating parameters such as initial pH, voltage, 
persulfate and initial Acid Blue 113 concentration were evaluated. 
Also, the amount of pH changes during the process, the 
synergistic effect of processes in the system and Acid Blue 113 
UV-Vis spectrum analysis in optimal conditions was investigated. 
Results: The results showed, initial pH of solution, initial 
concentration persulfate and applied voltage has a significant 
effect on dye removal. Dye removal efficiency was higher in 
acidic condition and decreased with increasing pH, So that, after 
2 min of reaction at pH 3, voltage 10 V and 150 mg/L of 
persulfate, 98% of the dye was removed, at pH 5, 7, 9 and 11, 
after 2 min of reaction and in the same condition the dye removal 
efficiency was, 66, 0, 0 and 13.5%, respectively. With increasing 
voltage from 1 to 10 V, increased the dye removal efficiency. 
S2O82- at the end of 20 min of reaction, removed 17% of dye, at 
the same condition, electrochemical process with iron electrode 
had only 31% efficiency, but, the combination of these two 
processes could remove 99.8% of dye. 
Conclusion: The use of S2O82- anions in an electrochemical 
reactor with iron electrodes can be increase the efficiency of 
process. Therefore, using this process can be promising process 
to industrial wastewater treatment. 
Keywords: Radical sulfate, persulfate, electrochemical, iron 
electrode, Acid Blue 113 

Corresponding Author:  

Amir Shabanlo, MSc Student of 

Environmental Health 

Engineering, Faculty of Public 

Health, Hamadan University of 

Medical Sciences, Hamadan, 

I.R.IRAN 

E-mail: Shabanlo_a@yahoo.com 


