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Abstract 
 

Background and purpose: Heavy metals such as chromium, nickel, and zinc are the most 

common contaminants found in the plating wastewater that cause environmental pollution due to non-

biodegradability. This study investigated the removal of chromium, nickel, zinc and turbidity from 

wastewater of plating and galvanized industries by electrocoagulation technology. 

Materials and methods: This study was conducted at laboratory scale using four parallel 

aluminum electrodes (5cm × 10cm dimensions, 1 mm thickness). In each electrode, 6 holes (0.7 cm) were 

considered. Wastewater samples were first collected as grab sampling and finally changed to combined 

samples. This study was performed in pH= 3 and pH= 7.2 for plating wastewater and pH= 9 for 

galvanized wastewater and reaction times of 20, 40, 60 and 80 minutes. 

Results: Nickel and chromium contents in plating wastewater were 45 and 50 mg/l, respectively. 

Zinc concentration in galvanized wastewater was determined 210 mg/l. Turbidity in plating and 

galvanized wastewaters were 250 and 200 NTU, respectively. The maximum removal of nickel and 

chromium was observed in contact time= 80 min and pH=4, while it was seen in pH=9 for zinc (98 %, 

95.6%, and 94%, respectively). The maximum removal of turbidity in Ni – Cr wastewater and galvanized 

wastewater was 97% and 95.3%, respectively. 

Conclusion: Electrocoagulation technology was found as an effective, economical and rapid 

method for infiltration of toxic wastewater in plating and galvanized industries. 
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 عيصنا يواقع فاضلاب از كدورت و يرو كل،ين كروم، حذف كارايي
 ونيالكتروكوآگولاس روش به زهيگالوان و يآبكار

 )بومهن يشهرك صنعت زهيو گالوان يآبكار فاضلاب: موردي مطالعه(
  

  1يعموئ مانيعبدالا
  2يبرقع يمهد
   3يمحسن ديمج

  4يجواد گودرز
  5يفرج نيحس

  
  چكيده
 و يآبكار عيموجود در فاضلاب صنا يها ندهيآلا نيتر جيرا يو رو كلياز جمله كروم، ن نيفلزات سنگ :و هدف سابقه

حذف  ييكارا يمطالعه بررس نيهدف ا. شوند يم ستيز طيمح يموجب آلودگ بودن، هيتجز قابل ريغ ليدل به كه بوده زهيگالوان
  .است ونيالكتروكوآگولاس نديفرآ قيطر از زهيگالوان و يآبكار عيصنا يواقع فاضلاب از كدورت و يرو كل،يكروم، ن

 موازي آرايش با لومينيوميآ الكترود چهار از استفاده با و آزمايشگاهي مقياس در يتجرب مطالعه نيا :ها مواد و روش
 به سوراخ 6 الكترودها، از يك هر روي بر. است شده انجام مترميلي يك ضخامت و مترسانتي 10 × 5 الكترود هر ابعاد و

 نمونه صورت به و برداشت ايلحظه صورت به مزبور صنايع فاضلاب از ها نمونه. شد گرفته نظر در مترسانتي 7/0 قطر
 يبرا pH=9 و يآبكارفاضلاب  يبرا) pH=3( يديو اس) pH=2/7( يواقع يها pHپژوهش در  نيا. آمد در مركب

  .شدانجام  قهيدق 80 و 60، 40، 20 واكنش يها ولت و زمان 30برابر  ولتاژ در زه،يگالوان فاضلاب
 يها در نمونه يو فلز رو تريدر ل گرميليم 50 و 45 ترتيب به آبكاري فاضلاب نمونه در نيكل و كروم غلظت :ها يافته

 بيبه ترت زهيو گالوان يفاضلاب آبكار يها كدورت در نمونه زانيم. آمد دست به تريل در گرميليم 210 زهيفاضلاب گالوان
به  قهيدق 80در زمان تماس  pH= 9در  يو فلز رو =4pHو كروم در  كليراندمان حذف ن نيشتريب. بود 200NTUو  250
و در فاضلاب  درصد 97 يآبكارحذف كدورت در فاضلاب  ييكارا حداكثر. آمد دست به درصد 94و  6/95 ،98 بيترت

  .آمد دسته ب درصد 3/95 زهيگالوان
 و يآبكار عيفاضلاب صنا هيتصف يبرا عيو سر ياقتصاد ،مؤثر يفناور كي ،يكيالكتر انعقاد نديفرآ :استنتاج

  .است زهيگالوان
  

  .ونيالكتروكوآگولاس كدورت، ن،يسنگ فلز زه،يفاضلاب گالوان ،يآبكار فاضلاب :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
 ،يآبكار عيصنا محصولات ديتول سطح شيافزا با

 كارخانجات نوع نيا از يخروج فاضلاب حجم و زانيم
 شيافزا حال در ستيز طيمح رندهيپذ منابع داخل به

 يآبكار عيصنا فاضلاب از يناش مشكلات). 1( است
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 نيب در). 2( است بوده مهم باز ريد از جوامع يبرا
 فلزات ،يآبكار يها پساب در موجود ييايميش باتيترك
فلزات ). 3( هستند مهم اريبس يها ندهيآلا از نيسنگ
و مس از جمله  وميمكاد ،يرو كل،ينكروم،  رينظ نيسنگ
بالا  يها هستند كه معمولاً در غلظت يباتيترك نيتر جيرا

 فلزات). 4( شوند يم افتي يآبكار عيدر فاضلاب صنا
 ستيزطيبر سلامت مح يجد داتيتهدموجب  نيسنگ
 هيتصف يامروزه برا). 5-3( شوند يانسان م و

 يراهكارها ن،يفلزات سنگ يحاو يصنعت يها فاضلاب
از . رديگ يشده و مورد استفاده قرار م شنهاديپ يمتعدد

 اءياح يندهايبه فرآ توان يم ،ها روش نيجمله ا
 بيمعكوس، ترس مزاس ،يوني ضيتعو ،يكيالكتر

اگر چه ). 9-5( كرداشاره  يو جذب سطح ييايميش
و  هيتصف يبرا ربازيد از ييايميش باتياستفاده از ترك

مورد  يصنعت يها از فاضلاب نيحذف فلزات سنگ
 نيا تلف،خم ليبه دلا امروزهاما  ،اند استفاده قرار گرفته

). 10 ،7 ،6( ستينبرخوردار  ييبالا تيروش از مطلوب
 يبالاحجم  ها، نهيهز شيافزابه  توان يم را امر نيعلت ا

 شيو افزا هيثانو ييايميش باتيترك ديتول ،يديلجن تول
در حال ). 12 ،11 ،7(ب نسبت داد اپس TDSغلظت 

 يبخش بر مبناديو نو ديجد يها يحاضر، تعداد فناور
كه فاقد  اند افتهيتوسعه  يميالكتروش يندهايفرآ

 ،ها روش نيجمله ا از. هستند بالا درمشكلات ذكر شده 
 EC(1( ونيالكتروكوآگولاس اي يكيالكتر انعقاد نديفرآ
و  ونهيمعلق، امولس يها ندهيآلا ،يتكنولوژ نيا در. است

 باتيترك ديبا تول وبرق  انيمحلول به كمك جر
و آهن  ومينيآلوم رينظ دارسازيناپا و ييايميش كنندهمنعقد

 نيتر ساده). 12 ،7، 1( شوند يحذف م يآب يها طيمح از
 يدارا كيتيالكترولمحفظه  كيشامل  يفناور نيشكل ا

 روش، نيا در). 13 ،12 ،2( استقطب آند و كاتد  كي
 اي آند قطب عنوانبه آهن اي ومينيآلوم يالكترودها
 ستهيالكتر انيجر يبا برقرار و كردهعمل  يقربان الكترود

با  و شدهو آهن  ومينيآلوم يها ونيبه كات ليو تبد دياكس
از قطب كاتد، رسوبات  يديتول ديدروكسيه يها وني
 2، 1( دهند يم ليتشك راآهن  اي ومينيآلوم ديدروكسيه
معروف  »يجاروب انعقاد« سميكه به مكان نديفرآ نيا). 4،

حذف كدورت در آب و فاضلاب  يبوده، عامل اصل
 ،يتكنولوژ نيا در گريد ياز سو). 14، 13( است

با  ،در فاضلاب يفلز يها ندهيآزاد و محلول آلا يها وني
 سميمكان قيطر ازواكنش داده و  ديدروكسيه يها وني

 و يرسوبات فلز ليتشك باعث ها، وني يسازيخنث
 ،8( شوند يفاضلاب م از يو سم نيحذف فلزات سنگ

در  ونيالكتروكوآگولاس نديانجام فرآ سميمكان). 14
 يآب يها طيمح دركدورت  و يفلز يها ندهيحذف آلا

  :ارائه شده است ريز يها واكنش درفاضلاب  و
 e- Al+3 → Al 3 +) ونيداسياكس( آند قطب -

) اياح(ها  الكترون افتيدر و يفلز وني يحاو فاضلاب -
M3+ → M6+ + 3e-  

 + +M3 ↓ يفلز باتيترك رسوب و انعقاد سميمكان -

3OH- ↔ M(OH)3  
 سميمكان( دروژنيه گاز ديتول و) اياح(كاتد  قطب -

  + 2OH- + H2 →2e- 2H2O↑) يشناورساز
Al3+ + 3OH- ↔ Al (OH)3↓- يساز يخنث سميمكان 

  )كدورت حذف( معلق مواد رسوب و
در حذف  يمؤثر اريروش بس كي ،يتكنولوژ نيا 
 يآب يها طيدر مح يو فلز يمعدنمختلف  يها ندهيآلا

 يآبكار عيفاضلاب صنا هيتصف يبرا نديفرآ نيا. است
چوب و  عيصنا يها پساب ،)18- 16( ينساج و) 15، 14(

 نيهمچن). 20، 19(شده است  استفاده ييكاغذ و موادغذا
 عيصنا ،)21( يمارستانيب فاضلاب هيتصفروش در  نيا از
 يها رابهيش هيتصف ،)22 ،23(رنگ  ديو تول ييايميش
استفاده  زين يشهر يها دفن زباله يها در محل يديتول
 يفناور دهد، ينشان م رياخ مطالعات). 24( است شده
و  تيترين ترات،ين باتيحذف ترك در ،يكيالكتر انعقاد
داشته  يدرخشان اريبس جينتا يدنياز آب آشام ديفلوئورا
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 ييگندزدا يبرا يفناور نياز ا نيهمچن). 7(است 
 يها اختهيتك  ها، ياز باكتر يبه انواع آلوده يها آب
استفاده شده است  يسبز آب يسم يها و جلبك يانگل

به  توان يم را روش نيا يايمزا نيتر مهم). 28- 25(
 قابللجن كم و  ديتول رد،يكار يآسان ،يبالا، ارزان ييكارا
 ماندهيباق فقدان و ييايميش باتيترك به ازين عدم افت،يباز
به). 7 ،1 ،12 ،29( كرداشاره  طيدر مح يسم باتيترك
 هيتصف يها روش انيدر م يتكنولوژ نيكه ا يطور

 يا نهيگز عنوانبه ،زباله رابهيو ش يو صنعت يفاضلاب شهر
  .استنظر  مد يو اقتصاد يطيمحستيز

 حذف نهيهز شد،مشخص  قيتحق كياساس  بر 
مس و  كل،يكروم، ن وم،يسرب، كادم نيفلزات سنگ

 روش بهزغال سنگ  معدن كي يدياس رابهياز ش يرو
 ييايميانعقاد ش وهيش برابر پنجاز  كمتر ،يكيالكتر انعقاد

 در يراهبر يها نهيهز گر،يد يدر پژوهش). 30(است 
در  مختلف نيسنگ فلزات يحاو يدياس فاضلاب هيتصف
و  مكعبپوند بر متر 98/1 ون،يالكتروكوآگولاس نديفرآ

 برآورد مترمكعب بر پوند 53/4 ييايميش انعقاددر روش 
و  كليحذف ن نهيمطالعه، هز كي در). 18(شده است 

و  ييايميانعقاد ش يها به روش يكروم از فاضلاب آبكار
هر گالن  يدلار به ازا 7/1و  2/14 بيبه ترت يكيالكتر

  ).30(آمد  دست هب
 نديفرآ ييكارا يبررس ق،يتحق نيهدف از ا
 كروم، نيسنگ فلزات حذفدر  ونيالكتروكوآگولاس

 عيصنا يب واقعااز پس كدورت زينو  يرو كل،ين
بومهن  يدر شهرك صنعت يانوريس زهيگالوان و يآبكار
 .استتهران  استان

  

  ها مواد و روش
 هيپا بر و آزمايشگاهي مقياس در يتجرب مطالعه نيا

 و آب يميش شگاهيآزما در وستهيناپ ستميس كي
 علوم دانشگاه طيمح بهداشت يمهندس گروه فاضلاب

 يدما در ها شيآزما هيكل. رفتيپذ انجام بابل يپزشك
  .شد انجام گراديسانت درجه 25

  
  ونيالكتروكوآگولاس رآكتور مشخصات -الف

 ركسيپ جنس از يا شهيش يظرف ،يانتخاب رآكتور
 چهار استقرار يبرا و بوده تريليليم 1000 حجم به

 از يابتكار صورتبه آن يرو بر يمينيآلوم الكترود
 به يآهن لهيم عدد كي و يمصنوع يكائوچو قطعات
 لهيم نيا كردن قيعا يبرا. شد استفاده متريسانت 10 طول

 صفحات قيطر از يكيالكتر انيجر مناسب تيهدا و
) آپارات روكش( قيعا روكش از ال،يس داخل به يفلز

 90 خلوص درجه با يومينيآلوم يالكترودها. شد استفاده
 متر يليم 1 ضخامت و متريسانت 5×10 ابعاد به درصد،
 الكترودها يرو يفلز يها سهيپل حذف يبرا و انتخاب

 تماس سطح شيافزا يبرا. شد يكار سمباده زين
 كي هر يرو بر رآكتور، در فاضلاب نمونه با الكترودها

 جاديا متريسانت 7/0 قطر به سوراخ شش الكترودها از
  .شد

  
  كار روش و ليوسا -ب

 با الكترودها تماس سطح تيتثب و شيافزا يبرا
 استفاده ميتنظ قابل يفلز محور كي از فاضلاب، نمونه
 دستگاه يرو مونتاژ و ساخت از پس رآكتور. شد

 شركت محصول Co-W24 مدل يسيمغناط همزن
 مورد تهيسيالكتر نيتأم يبرا. گرفت قرار آزما پارس

 مدل يشگاهيآزما برق مبدل دستگاه كي از از،ين
MEGA TEK ، در ميتنظ قابل و وانيتا كشور ساخت 

 60 تا صفر محدوده در( مختلف انيجر شدت و ولتاژ
 وهيش مطالعه نيا در. شد استفاده) آمپر 3 تا صفر و ولت
 اختلاف ،يمواز يقطب دو يكيالكتر انيجر شيآرا
 يواقع pH ،)ولت 30( ثابت يكيالكتر ليپتانس

)2/7pH= (و pH يدياس )3 pH= (فاضلاب  يبرا
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فاضلاب  يبرا =pH 9و ) كروم- كلين( يآبكار
 بوده قهيدق 80و  60، 40، 20 تماس زمانو  زهيگالوان
 حجم و متريسانت 5/0 الكترودها نيب فاصله. است

يليم 600 مختلف يها نمونه در استفاده مورد فاضلاب
 صنايع فاضلاب از ها نمونه. شد گرفته نظر در تريل

 سپس و برداشت ايلحظه صورتبه گالوانيزه و آبكاري
 نمونه صورت به و شده مخلوط هم با ها نمونه كليه

 يبرا ازين مورد يها نمونه كل تعداد. درآمد مركب
 نيسنگ فلزات حذف بر ونيالكتروكوآگولاس اثر مطالعه

 سه با زهيگالوان و يآبكار عيصنا فاضلاب از كدورت و
 يآبكار فاضلاب سهم كه آمده دست به عدد 60 تكرار،

 مطالعه در و نمونه 12 و 24 بيترت به زهيگالوان و
 زهيگالوان و يآبكار عيصنا در فاضلاب ييزداكدورت

 هيته و رآكتور يسازآماده از پس. شد نييتع نمونه 24
 الكترودها ابتدا بومهن، يصنعت شهرك از فاضلاب

 در و 450 يرو بر همزن دستگاه دوران سرعت و نيتوز
 روشن با سپس شد، ميتنظ ولت 30 ليپتانس اختلاف
 ،20 يها زمان در همزن، و برق مبدل يها دستگاه كردن

 با رآكتور درون نمونه محلول از قه،يدق 80 و 60 ،40
 و انتقال يتريليليم 100 بشر در و برداشت يسرنگ پتيپ

 پتيپ با نظر مورد يها نمونه رسوب، شدن نينش ته از پس
 داده عبور 42 شماره واتمن يصاف كاغذ از و برداشت

 يبرا شده صاف يها نمونه از تريليليم 40 سپس. شد
 با ها نمونه. شد برداشت مطالعه مورد نيسنگ فلزات زيآنال

 يها موج طول در PG-990 مدل ياتم جذب دستگاه
هزاندا يبرا بيترتبه نانومتر 5/268 و 7/267 ،6/231
 مورد متد استاندارد روش به يرو و كروم كل،ين يريگ

 زانيم يريگاندازه يبرا). 31( گرفت قرار يبررس
 يآبكار عيصنا فاضلاب مختلف يها نمونه در كدورت

 و 211 مدل Hanna سنج كدورت دستگاه از زهيگالوان و
 يتاليجيد متر pH دستگاه از ها، نمونه pH نييتع يبرا

Aqualytic شد استفاده.  
  

 
  

  يمواز يقطب دو شيآرا با الكتريكي انعقاد فرآيند رآكتور شماتيك :1 شماره شكل
 الكترو سلول -  4 ربا آهن - 3 يسيمغناط همزن دستگاه - 2 برق مبدل دستگاه - 1
 يها ميس - 7 يومينيآلوم يالكترودها - 6 الكترودها نگهدارنده ياصل محور - 5 ييايميش

  رهيگ يدارا رابط

  

  يافته ها
 و يآبكار يواقع فاضلاب مشخصات نييتع -الف
  كدورت و نيسنگ فلزات غلظت حسب بر زهيگالوان

 فاضلاب مخلوط نمونه در نيكل و كروم غلظت
و غلظت فلز  تريدر ل گرميليم 50 و 45 ترتيب به آبكاري

يليم 210 زهيمخلوط فاضلاب گالوان يها در نمونه يرو
كدورت  زانيم). 1 شماره جدول( آمد دست به تريدر ل گرم

 در زهيو گالوان يمخلوط فاضلاب آبكار يها در نمونه
  .شد ارائه 200NTU و 250 بيترت به، 1جدول 

  
 در كروم و كلين حذف بر هياول pH ريتأث يبررس -ب

  ونيالكتروكوآگولاس روشبه  يآبكار فاضلاب
 راندمان بر را pH راتييتغ ريتأث ،2 شماره شكل

 فلز كاهش زانيم. دهد يم نشان كلين و كروم حذف
 كلين به نسبت زمان طول در محلول در ماندهيباق كروم

  .دارد pH با يادتريز يوابستگ و بوده يرخطيغ
  

در  يآلودگ يحذف پارامترها ييكارا سهيمقا :1 جدول
  )30( ييايميو ش يكيانعقاد الكتر يها روش

  )درصد(يي ايميش انعقاد  )درصد(ي كيالكتر انعقاد  پارامتر
TSS 99-95  90-80  
BOD  98-50  80-50  
E.Coli 9/99-95  90-80  
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 غلظت( زمان واحد در زهيگالوان و يآبكار فاضلاب pH راتييتغ :6 شماره شكل

 هياول pH تر؛يدرل گرميليم 210 و 50 ،45 يمساو بيترت به يرو و كروم كل،ين هياول
  )30 ولتاژ و 9 برابر يرو و 2/7 كروم-كلين

  
 و يآبكار يها فاضلاب pH راتييتغ نظر، مورد
 نديفرآ در مختلف تماس يها زمان در زهيگالوان

 3/8 -9 و 2/7 – 7/8 بيترت به ونيالكتروكوآگولاس
) 6 - 9( يخروج پساب pH استاندارد حدود با كه بوده

  .دارد مطابقت
  
 عيصنا فاضلاب در كدورت حذف زانيم يبررس -ه

  ونيالكتروكوآگولاس نديفرآ در زهيگالوان و يآبكار
 در كدورت حذف زانيم راتييتغ ،7 شماره شكل 

 بيترتبه را زمان واحد در زهيگالوان و يآبكار فاضلاب
 200NTU و 250 هياول كدورت و 9 و 2/7 يها pH در

حذف  زانيمنمودار،  نيبا توجه به ا. دهد ينشان م
در زمان  زهيو گالوان يكدورت در فاضلاب آبكار

درصد بوده كه  4/95و  2/97 بيبه ترت قهيدق 40تماس 
  .است مانده تبثا باًيتقر زانيم نيزمان، ا شيبا افزا

  

  بحث
 يديتول محصولات ون،يالكتروكوآگولاس نديفرآ در

 در و ليدروكسيه وني و دروژنيه گاز كاتد، قطب در
يها وني. است) +Al3( ومينيآلوم وني آند قطب

  
 بيترت به( زهيگالوان و يآبكار فاضلاب در كدورت حذف درصد :7 شماره شكل

  )30 ولتاژ و 200NTU و 250 هياول كدورت ،9 و 7 يمساو pH در
  

 و داده واكنش ومينيآلوم يها وني با ليدروكسيه
 ديتول را Al(OH)3 ومينيآلوم ديدروكسيه رسوب

 جذب يها سميمكان قيطر از ب،يترك نيا. كند يم
 يجاروب و يسطح يسازكمپلكس ك،يالكترواستات

 فاضلاب در موجود يها ندهيآلا ريسا حذف سبب
 pH شيافزا با پژوهش، نيا در). 14، 13 ،4( شود يم

 و كروم حذف ييكارا زانيم ،4 به 3 از يآب محلول
 98 و 6/95 به درصد 2/64 و 63 از بيترت به كلين

 يها pH در كلين حذف زانيم. افتي شيافزا درصد
 درصد زانيم اگرچه. است بوده ثابت همواره 4 از بالاتر
 يمحسوس رييتغ 9 تا 4 از بالاتر pH در كروم حذف
 65 به و افتهي كاهش ،10 برابر pH در يول نداشته،
 فلزات حذف راندمان كاهش ليدل. است دهيرس درصد
 9 از بالاتر و 4 از ترنييپا يها pH در كلين و كروم

گونهبه گردد، يبرم ها آن كيآمفوتر رفتار به ،)كروم(
 ديتول باعث 4 از ترنييپا يها pH در كه يا

 سبب 9 از بالاتر يها pH در و محلول يها ونيكات
 جينتا). 14 ،12( شود يم كيمونومر يها ونيآن ديتول

 و همكاران و Mollah يها پژوهش با حاضر مطالعه
Dermentzis در). 14 ،4( دارد يهمخوان همكاران و 

 مختلف يپارامترها ريتأث همكاران، و ييشفا مطالعه
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pH، يجرم تهيدانس و ندهيآلا هياول غلظت تماس، زمان 
 يآب يها محلول از كبالت يها وني حذف ييكارا بر

 يالكترودها با ونيالكتروكوآگولاس نديفرآ توسط
 با مطالعه نيا طبق. گرفت قرار مطالعه مورد ومينيآلوم
 از كبالت حذف ييكارا ،4 تا 2 از محلول pH شيافزا
 ،9 برابر pH تا سپس و افتهي شيافزا درصد 80 به 30

 نيا در). 32( است نداشته يچندان رشد حذف راندمان
 زهيگالوان فاضلاب در يرو فلز حذف زانيم پژوهش،

 جينتا نيا. آمد دست به درصد 94 برابر يواقع pH در
). 8( دارد مطابقت همكاران و Heidmann مطالعه با
 در حاضر مطالعه انجام در ياساس مشكلات از يكي

 در يرو فلز حذف در يدياس يها pH ريتأث خصوص
 دياس يسم بخارات ديتول زه،يگالوان فاضلاب

در  يكاهش راندمان حذف رو علت. بود كيدريانيس
و  يمواد آل زانيم به توان يمرا  زهيفاضلاب گالوان

 تواند يموجود در آن نسبت داد كه م ديانيس يها نمك
 9برابر  pHگوناگون در  يها كمپلكس ديموجب تول

 واكنش، زمان شيافزا با ند،يفرا نيا در). 12(شود 
 و كلين كروم، نيسنگ فلزات حذف راندمان زانيم

 ييكارا حداكثر كه يطوربه. افتي شيافزا يرو
 60 و 40 يها زمان در بيترت به كروم و كلين حذف

 40 زمان در ،يرو فلز حذف راندمان حداكثر و قهيدق
 زيو همكاران ن ييپژوهش شفا در. آمد دست به قهيدق
 شيبا افزا يحذف كبالت در محلول آب ييكارا زانيم

 قهيدق 5 در مقدار نيا كه يطوربه افته،ي شيزمان افزا
). 32( ديرس درصدصدبه  قهيدق 30و در  درصد 45 اول
 مورد نيسنگ فلزات حذف راندمان شيافزا علت

 است يديتول كوآگولانت ماده شيافزا همانا مطالعه،
 نديفرا در تماس زمان مدت شيافزا با كه

 نيا در .)18( رديگ يم صورت ونيالكتروكوآگولاس
 pHاول، قهيدق 20 تا كروم - كلين فاضلاب در مطالعه،

 شيافزا يينها pH آن از بعد و افتهي شيافزا 7/8 به 7 از

  pHزه،يگالوان فاضلاب در. است نداشته يتوجه قابل
 رييتغ قهيدق 20 زمان از بعد و افتهي كاهش 5/8 به 9 از

 با pH شيافزا عدم ليدل. است نكرده يمحسوس
 روش ييتوانا به توان يم را مزبور زمان گذشت
 ديتول از يناش يبافر تيخاص جاديا در ييايميالكتروش

Al(OH)3 نسبت يومينيآلوم الكترود از استفاده هنگام 
 روش يايمزا از يكي رو، نيا از). 34 ،33 ،12 ،4( داد

 در نيسنگ فلزات حذف در ونيالكتروكوآگولاس
 پساب pH ميتنظ به ازين عدم ،يآبكار عيصنا فاضلاب

 ييايميش يها روش قيطر از يآب منابع به هيتخل در
 قاتيتحق جينتا. است يطيمح ستيز نامطلوب

Adhoum كند يم دييتأ را مطالعه نيا زين همكاران و 
 دهد، ينشان م قيتحق نيحاصل از ا جينتا). 35(
 - كلين فاضلاب درراندمان حذف كدورت  نيشتريب

به  قهيدق 80و زمان  30در ولتاژ  زهيو گالوان كروم
 pH= 9 در و درصد 97برابر  pH= 2/7در  بيترت

 و Ni’am مطالعه با كه بوده درصد 3/95 يمساو
حذف  شيعلت افزا). 13( استهمكاران مشابه 
 ديبه تول توان يزمان تماس را م شيكدورت با افزا

رسوب  ليو تشك ليدروكسيه يها وني شتريب
Al(OH)3 12( داد نسبت.(  

 نديفرآ دهد، يم نشان قيتحق نيا از حاصل جينتا 
 يكارآمد و مؤثر اريبس يفناور ونيالكتروكوآگولاس

 و يآبكار عيصنا فاضلاب از نيسنگ ات فلز حذف يبرا
 يةتخل ياستانداردها به يابيدست يبرا مناسب يروش

 ستيز طيمح حفاظت سازمان طرف از شده نييتع پساب
  .است

  

  سپاسگزاري
 علوم دانشگاه يفناور و قاتيتحق محترم معاونت از
 نيا انجام در يمال يها تيحما واسطهبه بابل يپزشك

  .شود يم يقدردان و تشكر پژوهش،
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