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 چکیده

، هدای متدددمدلیل قرارگرفتن در ردیف آلاینددهباشد که بهمی های شوردر فاضلاب ی موجودسمّازجمله ترکیبات آلی  ،فنل زمینه و هدف:

عملکدرد فرایندد  ،در ایدن ماالهده ضدروری مدی نمایدد پساب به محیط زیست را  یل جهت تخلیهتصفیه و رعایت استاندارد غلظت فناجرای 

 مورد بررسی قرارگرفت   CODو میزان حذف  فاضلاب شور حاوی فنل یالکتروفنتون در تصفیه

 وجهت حذف فندل ن برق مستدیم جریاآهن و الکترود  اکتور به حجم یک لیتر، مجهز به چهارتجربی یک ر یدر این ماالهه ها:و روش موادّ

COD کسدید هیددرو،ن، غلظدت الکترولیدت،افنل، غلظت پر یبرداری ازجمله غلظت اولیهمورد استفاده قرارگرفت  تاثیر پارامترهای بهره pH ،

 بررسی شد  نوع اتصال الکترودها جریان، زمان تماس و یدانسیته

های شور بده قادر به حذف فنل از فاضلابقابی موازی فاده از الکترودهای آهن با اتصال تکبا استنتایج حاصل نشان داد این فرایند  ها:افتهی

 458در غلظت گرم بر لیتر میلی 588فنل  ی، غلظت اولیه9برابر  pHدر شرایط عملیاتی  درصد 53 برابر CODو راندمان حذف  درصد 39 میزان

   باشد دقیده می 48متر مربع در زمان آمپر بر سانتیمیلی 45یان جر یدانسیتهکسید هیدرو،ن با ابر لیتر پر گرممیلی

توانندد هدای شدور مدیدلیل محتوای شوری و هدایت الکتریکی بالا در فاضدلابها نشان داد فرایندهای الکتروشیمیایی بهیافته گیری:نتیجه

 ها در نظرگرفته شوند جایگزین بهتری نسبت به سایر روش

 فاضلاب شور، COD، الکتروشیمیاییل، فن لیدی:های کهواژ

 

   دمهمق
ی اطلالالا  هلالاایهلالااي شلالاور بلالاب فاضلالالا فاضلالالا 

شلالاوند کلالاب میلالازان املالالاد موجلالاود در آنهلالاا از مقلالاادیر ملالای

 گلالارم بلالار ۱1مجلالااز غل لالات نملالار بلالاا تر و بلالاب بلالای  از 

صلالانای ی از قلیلالام سلالارم سلالاازي، دبلالااغی،  .(۱)لیتلالار برسلالاد

ج هلالااي ن لالات و صلالانایر اسلالات راپا یشلالاگاه ،پتروشلالایمی

 رونلادمیشلاماربفاضلالا  شلاور بلاتولیلاد منلاابر از روغن 

ی یهلاا علادم کلااراترین مشلاکم ایلان فاضلالا مهم .(۴-۲)

اصیلمقاله   
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بیوللالاوژیکی ناشلالای از تلالااثیر من لالای  يهلالااي تیلالا یبسیسلالاتم

رشلالاد میکروبلالای اسلالات. مشلالاکم شلالاوري بلالار متابولیسلالام 

شلاود کلاب ترکیللاات غیلار ر زمانی حلااد  ملایدیگ يعمده

هلاا اضلاافب م نیلاز بلاب آنبیولوژیکی ن یلار فنلا يقابم تجزیب

  .(۲) شود

و جلالاز   از انلالاوات ترکیللالاات آروماتیلالاریکلالای فنلالام 

باشلالاد کلالاب از اتیلااگ یلالار گلالاروه ملای هلالااي متقلالادمآ ینلاده

 بنزنلای تشلاکیم شلاده اسلات يم و یلار حلقلابهیدروکسی

اسلالاتاندارد و تحقیقلالاات  يموسسلالاب بلالار اسلالاا  .(۶-۵)

منلالاابر آ  حلاداکرر غل لات مجلااز فنلام در  صلان تی ایلاران

 باشلالالاد.میکروگلالالارم در لیتلالالار ملالالای دهلالالام ۵آشلالالاامیدنی 

-آن در خروجلای تیلالا یبمجلااز مقلادار همچنلاین حلاداکرر 

 هلااي سلایحیآ درملاورد کلاب ت لیلاب هلاا درصلاورتیخانب

گلارم در میللای ۱ ،و نیلاز میلاارف آبیلااري صلاورت پلاذیرد

 (.7) لیتر است

هلالالالااي همچلالالاون روشهلالالااي مت لالالالاددي روش

من لالاور ببلالابیوللالاوژیکی، شلالایمیایی، فیزیکلالای و حرارتلالای  

 هلالااي شلالاور ملالاورد میال لالابفنلالام از فاضلالالا  حلالاذف

هلالااي فلالاو  وشهلالار کلالادام از ر(. 8،9اسلالات)قرارگرفتلالاب 

 تلاوان بلابملایازآن جمللاب    کلاب  باشلاندداراي م ایلی ملای

کاملام ترکیللاات آللای مقلااوم  ان پایین و عدم حلاذفراندم

ت ایجلااد سلامیّ، وشلایمیایی یب تجزیلاب در فراینلاد فیزیکلاب

، هلالاانیسلالامجهلالات ف الیلالات میکروارگاتوسلالاط یلالاون سلالادیم 

 يکلالالااه  ف الیلالالات سلالالالولی در تیلالالا یبپلاسلالالامولیز و 

الکتروفنتلالاون نیلالاز از  .(۱1-۱۳) اشلالااره نملالاود بیوللالاوژیکی

فراینلالادهاي ترکیللالای حاصلالام از اکسیداسلالایون  يدسلالاتب

در ایلالان روش  .باشلالادتلالاون و الکتروکواگو سلالایون ملالایفن

ترتیلالاد در بلالابو طریلالاا الکتریکلالای بلالاب 2O2H و Fe+2یلالاون 

و الکتلارود کاتلاد  (۱) واکلان  یسیح الکتلارود آنلاد قربلاان

رادیکلالالالااگ  (.۱۴()۲-۴)واکلالالالان  شلالالالاودتولیلالالالاد ملالالالای

کسلالاید هیلالادروژن و اپرواکلالان  هیدروکسلالایم حاصلالام از 

  هلان بلاا بیشلاترین پتانسلایم اکسیداسلایون و احیلاایونهاي آ

 .(۱۳،۱۵)باشدها میت رید بیشتر آ یندهقادر بب 

  (۱)                            + 2e  2+Fe→Fe         

(۲)    ●+ OH¯ + OH 3+→ Fe 2O2+ H2+Fe          

 (۳) ++ H ●HOO + 2+→  Fe 3++ Fe 2O2H      

 (۴)  O2+ H● →  R  (Pollutant)+ RH  ●OH
 

کلالالاب توسلالالاط موسلالالاوي در سلالالااگ  ايمیال لالالاب در

ینلالاد بلالار حلالاذف فنلالام از فاضلالالا  شلالاور توسلالاط فرا ۲118

ژیکی انجلالالاام گردیلالالاد، ازن زنلالالای کاتالیسلالالاتی و بیوللالالاو

رانلالادمان خلالاوبی در ا ایلالان دو فراینلالاد مشلالااهده شلالاد تل یلالا

  .(۱۶) حذف فنم از فاضلا  شور دارد

هلالالاایی، سنلالاین فاضلالالالا  ي یبهنگلالالاام تیلالالابلالاب

 پلالاذیريِغل لالات بلالاا ي نملالار و تجزیلالاب سلالاال  عملالاده

هلااي شلاور فاضلالا  يس ت این مواد است کلاب تیلا یب

هلااي زیسلات محییلای ا بلاب یکلای از سلاال حاوي فنلام ر

 

 

 

                    نلر تولید انرژي الکتریکیم .۱

 الکترود آند)آهن( .۲

 الکترود کاتد)آهن( .۳

 آهنرباي مغناطیسی .۴

 سلوگ الکتروشیمیایی .۵

 همزن مغناطیسی .۶

 

 
 لکتروشیمیایی فرایند الکتروفنتون: طرح شماتیک سلول ا1شکل 
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للالاذا در ایلالان تحقیلالاا کلالااربرد . (۱7)تللالادیم نملالاوده اسلالات

هلالااي شلالاور فاضلالالا  يفراینلالاد الکتروفنتلالاون در تیلالا یب

حلالااوي غل لالات بلالاا ي فنلالام ملالاورد بررسلالای قرارگرفتلالاب 

 است. 

 

 هامواد و روش
تجربلالای اسلالات  يحاضلالار یلالار میال لالاب يمیال لالاب

یلالار ان منقیلالار راکتلالاور بلالاا جریلالاو در  ۱۳8۱سلالااگ کلالاب در 

بهداشلالالات  يو فاضلالالالا  دانشلالالاکده در آزمایشلالالاگاه آ 

دان بلاب انجلاام رسلاید. راکتلاور دانشگاه علوم پزشلاکی هملا

وه  از جلالالانل پلکسلالالای ملالاورد اسلالالات اده در ایلالالان پلالالا 

الکتلارود از  ۴مجهلاز بلاب  و لیتلار ۱گلا  بب حجلام م یلاد 

-میللای ۱۵1*۵1*۱هلاا جنل آهن بلاود. اب لااد ایلان تیغلاب

 ۵ يتیغلالاب بلالاا فاصلالالب ۴متلالار بلالاوده و در هلالار آزملالاای  از 

 (.۱)شکم  متر است اده گردیدسانتی دهم

هلام زدن محللاوگ و ایجلااد اخلاتلا  از یلار براي 

مگنلالات مغناطیسلالای و بلالاراي تلالاامین انلالارژي الکتریکلالای 

جریلاان بلار  مسلاتقیم  يهلاا از یلار منللار تغذیلابآزمای 

DC میایی ملالاورد ات شلالایترکیللالا ي. کلیلالاباسلالات اده شلالاد

-غل لالاتان بلالاود. سلالااخت شلالارکت ملالار  آلملالااز  ،اسلالات اده

بلاب  شلاوري عاملام عنلاوانبلاب سلادیم کلریلاد م تللا  هاي

محللالاوگ اسلالاتو  فنلالام بلالاا حلالام  .گردیلالاد آ  شلالاهر اضلالاافب

دسلالات آملالاد و ببلالادار م ینلالای فنلالام در آ  کلالاردن مقلالا

هلالااي ملالاورد ن لالار از محللالاوگ اسلالاتو  تهیلالاب شلالاد. غل لالات

گرهلالاا قللالام از هلالار آزملالاای  جهلالات ممان لالات از مداخللالاب

شسلالاتب و  ،تقییلالارابتلالادا الکترودهلالاا بلالاا آ  مقیلالار دوبلالاار 

سلالا ل بلالاا محللالاوگ اسلالاید کلریلالادریر یلالار نرملالااگ تمیلالاز 

گردیلالاد و مجلالاددا بلالاا آ  مقیلالار دوبلالاار تقییلالار شستشلالاو 

ایلالان تحقیلالاا در  هلالاايآزملاای  ي. کلیلالاب(۱9)شلالادداده ملای

متغیرهلااي ملاورد میال لاب در دماي محلایط انجلاام گرفلات. 

انت لالالاا   و در  ،فراینلالالاد براسلالالاا  میال لالالاات مشلالالاابب

فنلام بلااقی مانلاده در نمونلاب د. انلانشان داده شده ۱جدوگ 

 ۴)روش رنلالاس سلالانجی  D۵۵۳1هلالاا طللالاا دسلالاتورال مم 

اسلالالاتاندارد متلالاد انلالادازه گیلالالاري  آمینلالاو آنتلالای پیلالارین(

 .(۴،۱8)شد

 

 هایافته

 اتصال الکترودها ینحوهتاثیر  بررسی 

تر قیلی  ین مرحلب تاثیر سب نوت اتیاگدر ا

سري  ،(Monopolar-parallel,Mp-p) يمواز

(Monopolar-serial,Mp-s) قیلی سري و دو (Bipolar- 

serial,Bp-s) شده در نموداربیانجام یافت. طلا نتایج ارا  

-ببموازي بیشترین راندمان مربو  بب اتیاگ تر قیلی 

میانگین این  ،براسا  میال ات آماريهمچنین دست آمد. 

و  ۱۲انحراف م یار با درصد   دهم ۳۳و  ۶۳ پارامتر برابر

 گردید.گزارش درصدصدم  ۵

  pH تاثیر بررسی

مشاهده ( ۲نتایج حاصم از این ب   درنمودار )

بیشترین  گونب کب نشان داده شده است. همانشودمی

 دقیقب ۱1در مدت زمان   pH=۳راندمان حذف فنم در 

راندمان حذف  pHبا افزای   باشد.می درصد 7۴برابر 

 ۱1ن در مدت زما pH=9اي کب در گونببب .کاه  یافت

 (13،311: شرایط انجام آزمایشات)1جدول 

 شدت جریان هدف آزمایش
2mA/cm 

pH  غلظت

 (mg/L)فنل

غلظت  مدل اتصال

 الکترولیت)%(

غلظت پراکسید 

 (mg/Lهیدروژن)

 زمان تماس

(min) 

 Mp-p, Mp-s, Bp-s 2 001 01 011 3 01 تاثیر نحوه اتصال

 pH 01 8-2 011 Mp-p 2 001 01تاثیر 

 Mp-p 2 001 01 011 3 2-22 تاثیر شدت جریان

 Mp-p 4-0 001 01 011 3 00 تاثیر غلظت الکترولیت

 Mp-p 3 311-1 21-0 011 3 00 غلظت پراکسید تاثیر زمان، 

 Mp-p 3 001 01 011-2111 3 00 تاثیر غلظت فنل
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میانگین این پارامتر . آمددستببدرصد  ۲1 راندماندقیقب 

گزارش صدم  ۵۶و  ۲1با انحراف م یار درصد  ۴7 برابر

 گردید.

  جریان یدانسیته تاثیربررسی 

 هايجریان يدانسیتباثر نتایج در این مرحلب 

همانگونب کب ( ترسیم شده است. ۳در نمودار)م تل  

جر بب منافزای  جریان الکتریکی  نشان داده شده است،

مقدار  د و پل ازیگردافزای  راندمان حذف فنم 

بیشترین راندمان در  .تغییرسندانی نیافتراندمان  مش یی

در زمان  متر مربرآم ر بر سانتیمیلی ۱۵جریان الکتریکی 

حاصم گردید و با افزای   درصد 91دقیقب برابر  ۱1

 دقیقب ۱1پل از گذشت  راندمان آم رمیلی ۲۲جریان بب 

 9و  ۶۵این پارامتر داراي میانگین  تغییر سندانی نداشت.

 باشد.می صدم ۶8و  ۱7با انحراف م یار  دهم درصد

 کلرید سدیم غلظت  بررسی تاثیر

-ب مییرا ارا ( نتایج حاصم از این مرحلب۴ودار)من

گرم  ۳1این پارامتر از  دهد با افزای دهد. نتایج نشان می

 ،در این مرحلب یابد.لیتر راندمان حذف تغییر اندکی می بر

 گرم بر لیتر انت ا  گردید. ۳1نمر  يغل ت بهینب

-۳-۴هايدر غل ت همچنین میزان هدایت الکتریکی اولیب

و  ۲7-صدم 99و ۳۶ -دهم 7و  ۵۱درصد نمر برابر ۲-۱

متر هزار میکرو زیمنل بر سانتی صدم 8و  ۱7-دهم ۶

 صدم 9۳و  ۶۵انگین این پارامتر برابر می گزارش گردید.

 دست آمد.ببصدم  ۳و  ۳۲با انحراف م یار درصد 

در راندمان حذف  2O2Hغلظت  تاثیر بررسی تهیین

 CODفنل و 

هاي م تل  این پارامتر ( اثر غل ت۵در نمودار)

 
، min  15زمان ،mg/L055)فنل تاثیر اتصال الکترودها بر کارایی حذف :1دارمون

3=pH ،2A= 10mA/cm ،mg/L105=2O2H  درصد2،غلظت الکترولیت) 

 
 =min  15 ،Aزمان ،mg/L055حذف فنل)فنل بر کارایی  pH:تاثیر2نمودار

210mA/cm ،mg/L105=2O2H  درصد2،غلظت الکترولیت) 

 
، min  15زمان= ،mg/L055یته جریان بر کارایی حذف فنل)فنلتاثیر دانس :3نمودار

3=pH ،mg/L105=2O2H درصد2، غلظت الکترولیت) 

 

 
  minزمان= ،mg/L055: تاثیر غلظت  کلرید سدیم بر کارایی حذف فنل)فنل4نمودار

15 ،3=pH ،2A= 15mA/cm ،mg/L105=2O2H) 
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در این مش ص گردیده است.  CODدر حذف فنم و 

کسید راندمان ال ت پرغبا افزای   ها،از آزمای  مرحلب

رسید. در  درصد 89افزای  یافت و بب مقدار فنم حذف 

راندمان حذف  گرم بر لیترمیلی ۱۵1هاي با تر از غل ت

و با راندمان  میزان ثابتی رسیددقیقب بب ۱1پل از گذشت 

همچنین در برابر گردید.  گرم بر لیترمیلی ۱۵1حذف 

 درصد ۳۱ ان حذف ببکسید هیدروژن راندماغیا  پر

 ابدرصد  7۳ میانگین این پارامتر برابرکاه  یافت. 

در این مرحلب دست آمد. بب صدم ۵7و  ۲۶انحراف م یار

کسید هیدروژن اواکن  نسلت بب متغیر پر CODمیزان 

سنجیده شد. با افزای  غل ت پرکسید راندمان حذف 

COD و مشاهدات نشان داد کب روند حذف  افزای  یافت

با تغییرات گرم بر لیتر یلیم ۱۵1با ي هاي در غل ت

با  کسید هیدروژناپر يغل ت بهینباندکی مواجب است. 

 يدر ادامب بر لیترگرم میلی ۱۵1حاصمتوجب بب نتایج 

ماري هاي آبراسا  داده فرایند مورد است اده قرارگرفت.

صدم درصد با انحراف  ۵9و  ۳۴میانگین این پارامتر برابر 

 گزارش گردید.صدم  ۱9و  ۱9م یار 

 تاثیر غلظت اولیه فنل در کارایی فرایند بررسی

 دقیقب ۱1جهت انجام این مرحلب زمان ثابت 

مورد آزمای  ها در پایان این زمان و نمونب شد انت ا 

با  ،دادنشان  (۵قرارگرفتند. نتایج حاصم در نمودار )

 ۲111گرم بب میلی ۵11از  فنم يافزای  غل ت اولیب

کاه   ۴۱ درصد بب درصد 8۶گرم راندمان حذف از میلی

آماري نشان داد  يهمچنین نتایج حاصم از میال ب یافت.

با  صدم درصد ۴۵و  ۶۶این پارامتر داراي میانگین 

 می باشد. صدم ۱۴و  ۲۱ انحراف م یار

 

 بحث 
تلالار حاللالات  دردر فراینلالادهاي الکتروشلالایمیایی 

الکترودهلااي موجلاود قیلی موازي جریلاان در بلاین تملاام 

در راکتلالاور بلالاب یلالار میلالازان تقسلالایم شلالاده و درنتیجلالاب  

-تلالاراتیلالااگ پتانسلالایم کمتلالاري در مقایسلالاب بلالاا  اخلالاتلاف

در . (۲۱،۲1) قیللالای سلالاري ملالاورد نیلالااز خواهلالاد بلالاود

-باتیلالااگ دو قیللالای دو سلالالوگ الکتروشلالایمیایی بلالاراي بلالا

دسلالات آوردن اکسیداسلالایون آنلالادي کلالاافی بلالاراي داشلالاتن 

-الکتلارود هلااي تلاربلاا تر نسلالت بلاب  یمساحت سلایح

 يدرنتیجلالاب بلالاا دانسلالایتب .کننلالادقیللالای بلالاا هلالام ف الیلالات ملالای

جریلاان جریان مشلاابب بلاراي هلار دو نلاوت اتیلااگ شلادت 

 pH (.۲۲) هلالاا ملالاورد نیلالااز اسلالاتتري در دو قیللالایبلالاا 

اي ثر در اجلالارؤبلالارداري ملالایکلالای از پارامترهلالااي بهلالاره

-ملایفرایند اکسیداسلایون پیشلارفتب ازجمللاب الکتروفنتلاون 

کسلالاید اپر يامتر در ت یلالاین میلالازان تجزیلالابباشلالاد. ایلالان پلالاار

و ت یلاین نلاوت و  هیدروژن، تولیلاد رادیکلااگ هیدروکسلایم

رادیکلالالااگ . (۲۳) حللالالاوگ نقلالالا  داردآهلالالان م يگونلالالاب

هیدروکسلالایم از عواملالام اصلالالی ت ریلالاد ملالاواد آللالای در 

باشلالاد. براسلالاا  ملالایفراینلالادهاي اکسیداسلالایون پیشلالارفتب 

در میال لاات قلللای بهتلارین عملکلارد فراینلاد الکتروفنتلاون 

۴-۲pH =  هلاا نشلاان داده اسلات و بررسلای گزارش شلاده

ت اکسیداسلالایون رادیکلالااگ هیدروکسلالایم خاصلالایّبیشلالاترین 

قلالادرت کلالاب اي گونلالابببلالا .باشلالاداسلالایدي ملالای  pHدر

اسلالایدي  pHایلالان رادیکلالااگ در  ياکسیداسلالایون و احیلالاا

وللالات  8/۱وللالات و در شلالارایط قلیلالاایی بلالاب  9/۲-۶۵/۲

کسلالاید ارپ ۳کمتلالار از  pHدر  (.۲۴) کنلالادپیلالادا ملالایکلالااه  

+) هیلالادروژن بلالاب یلالاون اگزنیلالاوم
2O3H) گلالاردد. تللالادیم ملالای

سلالالد  ،ت الکتروفیلیلالاردلیلالام ایجلالااد خاصلالایّبایلان یلالاون بلالا

واکلالان  کسلالاید هیلالادروژن و کلالااه  اافلالازای  پایلالاداري پر

 .(۲۵) (۵)واکن  گرددآن با یونهاي آهن فرو می

H2O2 +H+→ H3O2 +    )۵( 

سلالالد تولیلالاد  ،  شلالاورلایلالاون کللالارور در فاضلالا يتجزیلالاب

گلالاردد کلالاب اسلالایدي ملالای pH لالاوکلرو  در بیشلالاتر اسلالاید هی

اسلالایون قلالاوي در تجزیلالاب فنلالام عاملالام اکسید خلالاود یلالار

 .(۲) (۶ ،7 ن)واک گرددمحسو  می

 (۶)       -+2e2lC→-lC2 

 (7) l+HOClO→HC2+H2Cl 
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pH دسلالات آملالاد کلالاب ببلالا ۳ ،بهینلالاب در ایلالان میال لالاب

 بلالاا .(۲7،۲۶) دارد بلالاا میال لالاات قللالام نیلالاز هم لالاوانی

 جریلاان بلالاا  يدانسلایتبدر  افلازای  انحلالاگ الکتلارود آنلالاد

 شلاودتسلاریر ملایمیزان تولیلاد آهلان دوفرفیتلای درمحلایط 

حلالادي ت آهلالان دوفرفیتلالای در واکلالان  بلالابیلّالااهمّ .(۱۳)

کسلالاید هیلالادروژن در ااسلالات کلالاب بلالادون آن عملکلالارد پر

همچنلالاین . گلالارددملالای  هلالاا دسلالاار اخلالاتلاگ آ ینلالاده حلالاذف

ر ارتللالاا  مسلالاتقیم میلالازان تولیلالاد رادیکلالااگ هیدورکسلالایم د

ژن موجلالالاود در محلالالایط روکسلالالاید هیلالالادابلالالاا غل لالالات پر

در ایلالان بررسلالای میلالازان  .(۲9،۲8) باشلالادملالاین  واکلالا

 هلالااي بلالاا تر افلالازای  قابلالام جریلالاان يدر دانسلالایتبکلالاارایی 

ي ایلالان میال لالاات مت لالادد و اي در پلالای نداشلالاتملاح لالاب

 هلالاايتاز عللالا (.۳1،۱۵) انلالادنتیجلالاب را گلالازارش نملالاوده

ان بلالاب وقلالاوت واکلالان  هلالااي تلالاوملالای    ایلالان املالار وقلالاوت 

تشلالاکیم یلالاون هیلالادروژن در مداخللالاب گلالار اشلالااره نملالاود. 

 انتشلالاار گلالااز اکسلالای ن از سلالایح آنلالاد ،(9)واکلالان   کاتلالاد

بلالالاب  کسلالالاید هیلالالادروژناپر ي( و تجزیلالالاب8)واکلالالان  

 (۱1واکلالالان  در ولتاژهلالالااي بلالالاا  ) هلالالااي آ مولکلالالاوگ

 (.۲۳فرایند می گردند) سلد کاه  کارایی

 (9      )              2→H-+2e+2H 

 (8)       -+4e2+O+O→4H22H 

H2O2 + 2H+ + 2e- → 2H2O )۱1(                                      

-هلاا و کلااتیوندلیلام حولاور آنیلاونهاي شور بلابفاضلا 

-هلالااي موللالاد شلالاوري داراي هلالادایت الکتریکلالای بلالاا  ملالای

سلالالد  ،باشلالاند. للالاذا افلالازای  غل لالات کلریلالاد سلالادیم

-عت واکلالان افلالازای  هلالادایت الکتریکلالای و تسلالاریر سلالار

رفلالای مت اقلالاد الکترولیلالاز طاز  گلالاردد.هلالااي شلالایمیایی ملالای

گلاردد کلاب ایلان املار نیلاز کلرید سدیم، کلر آزاد تولیلاد ملای

کنلالاد خلالاود حلالاذف بیشلالاتر فنلالام را حاصلالام ملالای يبلاب نوبلالاب

هلالااي (. کلالااه  رانلالادمان حلالاذف فنلالام در غل لالات۳۱)

گونلاب توصلای  نملاود تلاوان ایلانبا ي کلرید سدیم را ملای

هلااي موجلاود یلاد سلادیم کلااتیونکب با افزای  غل ت کلر

در الکترولیلالات بلالار سلالایح کاتلالاد جلالاذ  شلالاده و در اثلالار 

هلالااي فنلالام هلالاا نسلالالت کمتلالاري از مولکلالاوگتجملالار کلالااتیون

ه  کلااخلاود هملاین املار  کلاباسلات بب سیح کاتد رسیده 

کسلالاید هیلالادروژن اپر (.۳۲)خواهلالاد داشلالات را در کلالاارایی 

واکلالان   عنلالاوان منللالار تولیلالاد رادیکلالااگ هیدروکسلالایم دربلالاب

کلالااه  رانلالادمان بلالاا  باشلالاد.ت ملالاییلّالاز اهمّیفنتلالاون حلالاا

سنلالاین بیلالاان تلالاوان ایلالانرا ملالایپراکسلالاید افلالازای  غل لالات 

-کسلالاید هیلادروژن بلالاباپرهلالااي بلاا ، نملاود کلالاب در غل لات

 نملاودهگلار بلاا رادیکلااگ هیدروکسلایم عملام عنوان مداخلب

در تشلالالالالاکیم رادیکلالالالالااگ را نقلالالالالا  بازدارنلالالالالادگی  و

ا واکلالان  طللالا .(۳۳) خواهدداشلالات هیدروکسلالایم در پلالای

اکسلالایم نیلالاز در ديرادیکلالااگ  واسلالاط حلالادّ يملالااده ،(۳)

 گلارددملایهاي با ي هیلادروژن پرکسلااید تشلاکیم غل ت

کب قدرت اکسیداسلایون کمتلاري نسلالت بلاب هیدروکسلایم 

افلالازای   بلالاا CODرانلالادمان حلالاذف  همچنلالاین .(۱۴) دارد

دیگلالار از افلالازای  یافلالات.  غل لالات پراکسلالاید هیلالادورژن

 
و زمان های تماس بر راندمان حذف : تاثیر غلظت های مختلف پراکسید هیدروژن 0نمودار

 (درصد 3، غلظت الکترولیت mg/L 055، 3=pH ،2A=15mA/cm)فنلCODفنل و 

 
، pH ،2mA/cm5A= 1=3تاثیر غلظتهای مختلف فنل بر کارایی حذف فنل) :6نمودار 

mg/L105=2O2H  درصد 3،غلظت الکترولیت) 
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غل لالات  پارامترهلالااي تاثیرگلالاذار بلالار فراینلالاد الکتروفنتلالاون

گونلاب کلاب از باشلاد. هملاانورودي بب راکتور ملای يآ ینده

نتلالاایج مشلالا ص اسلالات بلالاا افلالازای  غل لالات آ ینلالاده 

غل لات  افلازای وجلاود  بلاا .راندمان حذف کاه  یافلات

کلالاب میلالازان یکسلالاانی از ازآنجلالاا در شلالارایط ثابلالات عملیلالااتی

رادیکلالااگ هیدروکسلالایم و یلالاون کللالارور  ياکسلالایدکننده

ینلالاد تجزیلالاب بلالاا وجلالاود فرا درنتیجلالابگلالاردد، تولیلالاد ملالای

عللات کلااه  میلازان تملاا  افزای  غل لات آ ینلاده  بلاب

از  .(۳۴) گیلالاردطلالاور کاملالام صلالاورت نملالایببلالاو مواجلالاب، 

تلاوان بلاب میلارف رادیکلااگ ایلان املار را ملای ،طرفی دیگر

اسلالاط تولیلالادي و محیلالاو ت حلالادهیدروکسلالایم توسلالاط 

هلالااي بلالاا ي فنلالام غل لالاتبلالاب  حاصلالام از اکسیداسلالایون 

  .(۳۵) نسلت داد

کلالااه   pHافلالازای   دسلالات آملالادهبج بلالاطللالاا نتلالاای

کلالاارایی فراینلالاد را سلالالد گردیلالاد. افلالازای  شلالاوري بلالار 

-در فاضلالالا اي کلالاب گونلابببلالا .فراینلالاد ملاوثر بلالاودکلاارایی 

ایجلااد هلادایت الکتریکلای  هلاا سلالدهاي شور وفور یلاون

 يدانسلایتبکلااه   ایلان املار کلاب گلارددملایدر محلوگ با  

ب کلالا فراینلالاد الکتروفنتلالاون را در پلالای داشلالاتدر  جریلالاان

للاذا طل ا در بحلا  اقتیلااد و انلارژي ملاوثر خواهلاد بلاود. 

-فاضلالا  يتیلا یبپلای  را جهلات  تلاوان ایلان روشمی

 ياوم بلاب تجزیلابهلااي مقلاهاي شور حاوي انلاوات آ ینلاده

 پیشنهاد کرد. یزیستی و سمّ

 

 تشکر و قدردانی 
پایان نامب این پ وه  حاصم ب شی از 

ایند الکتروشیمیایی بررسی عملکرد فر» دانشجویی با عنوان

هاي شور حاوي فنم شلیب سازي فاضلا   يدر تی یب

خدمات و   م اونت تحقیقات و فناوري میوّ «شده

 8۳همدان در ساگ دانشگاه علوم پزشکی بهداشتی درمانی 

کب با حمایت مالی آن دانشگاه باشد می 8۳1۱۲۶۲۵8با کد 

 اجرا شده است.
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Abstract 
Background: Phenol is one of the toxic saline wastewater 
pollutants that is considered as priority pollutants since it is 
necessary treatment and reached the phenol concentration to the 
level of effluent discharge standard before discharge into the 
environment. In this study the performance of electro-Fenton 
process in phenolic saline waste water treatment and the removal 
degree of COD were investigated.  
Materials and Methods: In this experimental study a reactor (1 
litre) which was equipped to four iron electrodes and a DC power 
supply used to remove phenol and COD. The effect of operating 
parameters such as phenol initial concentration, H2O2 dosage, 
electrolyte concentration, pH, current density, connection time 
and type of electrode connection were investigated. 
Results: The results showed that this process using iron 
electrodes with parallel monopole connections is able to leave 
out the phenol from saline waste water by 96% and the removal 
COD equals 59% in operating conditions: pH= 3, initial phenol 
concentration=500mg/l, H2O2 concentration = 150 mg/L, 
Hydrogen peroxide at a current density = 15 mA/cm2at 10 
minutes. 
Conclusion: The results showed that electrochemical processes 
can be considered as a better suitable substitute rather than 
other methods due to saline content and high electrical 
conductivity in saline wastewater.  
Keywords: Phenol, electrochemical, COD, saline wastewater 
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