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 جداسازی فسفات از شیرابه با استفاده از روش الکتروانعقاد 
 اد حسن زاده ديوکلايي جو ،   1نام و نام خانوادگي نويسنده اول 

 پررنگ(   B Nazanin  pt. 12د. ) شو دکتر و ... خودداری     هايي چون وان از ذکر عن 

 نويسنده اول مشخصات  
  : مهندسيگروه  : فرآيندهای شیمیايي  رشته تخصصي  ارشد مهندسي شیمي:  درجه علمي    ديوکلايي  حسن زاده  جواد  ل:و ئنويسنده مس -*

 ران : علم و فناوری مازندنويسنده اولدانشگاه    : مهندسي شیمي  دانشکده
 javadhasanzadeh0102@gmail.comآدرس ايمیل:  

   

(B Nazanin  pt.  11)، (رايانامه(Email (Times New Roman 10 pt. Italic) 
   الکترود، الکتروانعقاد  ه،یدفن زباله، تصف  رابه،یشکلیدی:    گان واژ 

 پررنگ(   B Nazanin  pt.  14مقدمه )  -1
EC  شا  هیتصف  دبخشينو  یفناور  کي که  است  قابل  هايستگيفاضلاب  شناورساز  یهاتیو  همچن  ،یانعقاد،  و   ن یجذب 

  وم ینیآلوم  ا ي درجا آند آهن    ونیداسیمواد منعقد کننده با الکترواکس  د یشامل تول  ن يداده است. ا  یرا در خود جا  يمیالکتروش

  ل ی تشک   یبرا  یخود به خود  زیدرولیو به دنبال آن ه  شونديآزاد م   EC  نديفرآ  ياز آند، در ط +Al3  اي  +Fe2  یهاون ياست.  

  لیشکل تازه تشک  ي ب  یها. منعقد کنندهشودينامحلول انجام م  یدهایاکس  يي نها  لیمختلف و تشک  یمریمونومر و پل  یهاگونه

هستند.    د یدر آب مف  لولمح  یهاندهيو آل   نیذرات معلق، فلزات سنگ  عيجذب سر  یهستند که برا  يعیسطح وس  یشده، دارا

EC  تصف   یفناور  کي صرفه  به  مقرون  و  اعتماد  تول  هیقابل  با  که  است  عمل  دیفاضلاب  زمان  کم،  منعقد    اتیلجن  کوتاه، 

بزرگتر و محتوا  داريپا  ی هاکننده اندازه  اخ1]  شوديآب کمتر مشخص م  یبا  برا  EC  نديفرآ  راً،ی[.   ه ی تصف  یبه طور گسترده 

استفاده   رابه یو ش  يفاضلاب نفت  ،ييو کاغذ، فاضلاب دارو  ریفاضلاب خم  ،يدنیآب آشام  ،ينساج  اضلاب[، ف2]  یفاضلاب شهر

هز است.  چگال  EC  ياتیعمل  نهيشده  ش  ن، يیپا  انيجر  يدر  انعقاد  از  کمتر  ]  ييایمیاغلب  ا3است  با  برخ  ني[.  از    يحال، 

بال اشاره    یو مصرف انرژ  ي الکترود، واکنش جانب  شدن  رفعالیبه غ   توانيوجود دارد که م   EC  اتیدر طول عمل  هاتيمحدود

در حذف    ریاخ  یهاشرفت ی بر پ   يبررس  نيمهم است. ا  اریبسحذف فسفات    یبرا  EC  نديدر مورد فرآ  ترقیعم  نشیکرد. ارائه ب

  یسازرفعالیغ   حذف  یکنترل برا  یهای ، استراتژEC  هی، از جمله اصول اولEC  نديتوسط فرآ  رابه،یو ش  یآنها از فاضلاب شهر

 تمرکز دارد. کپارچهي EC ند يو فرآ ي اتیح نديفرآ  یالکترود، پارامترها

(  2)  یو کاهش کاتد  یآند  ونیداسی( اکس1[: )4(، عمدتاً شامل سه جنبه است ]1)شکل    يمعمول  EC  نديفرآ  ياصول اساس

باردار    یهاونيو    شونديغوطه ور م  تیمحلول الکترول  کيجذب. به طور خاص، آند و کاتد هر دو در    اي( انعقاد  3و )  یشناورساز

 جه یرخ داده و در نت  ونیداس یاکس  لیآند به دل  ييایمیمهاجرت کنند. انحلال الکتروش  روددو الکت  ن یب  انيبا عبور جر  تواننديم

  يچگال  میبا تنظ  توانيآنها را م  دی. نرخ تولکنديم  دیرا در محل تول +Al3و   +Fe2+/Fe3مانند    یفلز  ونیکات  یاديتعداد ز

  یدهایبه اکس  ت يکه در نها  دهديم   لیرا تشک  يمختلف  یمریمونومر و پل  ی هاگونه  ها، ونیکات  نيا  زیدرولیکنترل کرد. ه  انيجر

تبد  یفلز شکل  کنندهشونديم  ل يبدون  منعقد  فرآ  د یتول  ی ها.  توسط  و    يخوب  ي بیترک  ل یم  EC  نديشده  پراکنده  ذرات  با 

آل   ی هاون ي و حذف  دارند  تسه  یهاندهيمتضاد  را  فسفات  مانند  در همکننديم   لیمحلول  حباب  نی.  و    زير  اریبس  یهاحال، 

ا  H2(g)  کنواختي کاتد  در  آب  کاهش  آنشونديم   جاد يبا  م .  ح  تواننديها  نقش  و  کرده  را جذب  معلق  در حذف    يات یمواد 

ا  یهالخته  فرآ  فايکلان  با  هرگز  که  نش  يگرانش  نديکنند  پرمصرفشوندينم  نیته  فرآ  نيتر.  در  آند  و EC  نديمواد  آهن   ،

و    يسم  ریغ   یهايژگيو  ن،يی نسبتا پا  متیمنابع فراوان، ق  لی( به دلشوديم   دهی امن  Al-ECو    Fe-EC)که به عنوان    ومی نیآلوم

 

و رشته تخصصي، دانشکده و  ، مقطع تحصيلینويسنده مسئول: درجه علمي -*و  1

 ، راست چين( B Nazanin .pt 11نويسنده اول ) دانشگاه محل تحصيل
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برخوردار است    ييبال  تیاز اهم   EC  نديفرآ  تیاز موفق  نانی اطم یشکل هستند. انتخاب مواد الکترود مناسب برا  يفلز ب  لیتشک

 : شوديم انیب2و  1به صورت رابطه  ومینیآهن و آلوم یدر محل آندها ييایمی[. انحلال الکتروش5]

 
(1)  

(2)  

 

 EC نديتوسط فرآ نده يحذف آل ک ی. نمودار شمات1شکل 

 

  ل ی که منجر به تشک  شوند يم   دیتول -OH  یهاوني  يصورت قابل توجه کاهش آب در کاتد، به  لی، به دلEC  نديدر فرآ

م  یفلز  یدهایاکس  وستهیپ  محلول  گونه شوديدر  اگرچه  کننده    تواننديم +Fe2  یها.  کنند،    د یتول  Fe(OH)2(s)منعقد 

بالتر  يچگال +Fe3  یهاگونه برا  یبار  که  ]  نديفرآ  یدارند  مساعدتر هستند  ا6انعقاد  نزد  يژگ يو  ني[.  کاهش    يکيارتباط  با 

 ی برا  یباشند، دوز کمتر  یبالتر  تیحالت ظرف  یدارا  یفلز  ی هاونیهر چه کات  ن،يدارد. بنابرا  يکيدوگانه الکتر  هيکارآمد در ل

  چ یدر ه رايز کند يعمل م   EC ند يرآبه عنوان منعقد کننده در ف يي به تنها  +Al3است.  از یمورد ن کساني  جيبه دست آوردن نتا

  زین +Al3  ی هاوني  یبلکه به منشا آب حاو  ي آب  ط ینه تنها به خود مح +Al3  يي . گونه زاکنديشرکت نم  يواکنش ردوکس

 دارد.  يتگبس

 

 EC (a) MP–P ،(b) MP–S ،(c) BP–Sالکترود در  ی کربند ی پ   کی نمودار شمات :  2شکل  
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 ری ی گ نتیجه  
تأث  نيا )9و    pH (8مانند    ييرهایمتغ  ریمطالعه  واکنش  زمان  و  بررسقهیدق  60و    40(  حذف  راندمان  بر  را  کرد.    ي ( 

در   ومینیشده، الکترود آلوم  ش يآزما  باتیترک  انیانجام شد. در م  شیرابهاز  غلظت فسفات    حذف  یبرا  يلیتحل  ی های ریگاندازه

موفق    pH  8دقیقه و    60با الکترود آلومینیوم آلومینیوم در زمان  .  کنديراندمان حذف را ارائه م  نيبالتر  قهیدق  60زمان تماس  

 فسفات را داشتیم.  %95حذف  pH 8و  60فسفات شديم. با الکترود آهن و آلومینیوم در زمان  %97به حذف 

 

    

 

 و مراجع   نابع م 
[1] A. Bakshi, A. K. Verma, and A. K. Dash, "Electrocoagulation for removal of phosphate from aqueous 

solution: Statistical modeling and techno-economic study," Journal of Cleaner Production, vol. 246, p. 118988, 

2020. 

[2] A. R. Rahmani, D. Nematollahi, A. Poormohammadi, G. Azarian, and F. Zamani, "Electrodisinfection of 

bacteria-laden in surface water using modified Ti electrode by antimony-and nickel-doped tin oxide composite," 

Chemosphere, vol. 263, p. 127761, 2021. 

[3] P. P. Das, M. Sharma, and M. K. Purkait, "Recent progress on electrocoagulation process for wastewater 

treatment: A review," Separation and Purification Technology, vol. 292, p. 121058, 2022. 

[4] Z. Guo, Y. Zhang, H. Jia, J. Guo, X. Meng, and J. Wang, "Electrochemical methods for landfill leachate 

treatment: A review on electrocoagulation and electrooxidation," Science of the total environment, vol. 806, p. 

150529, 2022. 

[5] . Llanos, S. Cotillas, P. Cañizares, and M. A. Rodrigo, "Effect of bipolar electrode material on the 

reclamation of urban wastewater by an integrated electrodisinfection/electrocoagulation process," Water 

research, vol. 53, pp. 329-338, 2014. 

[6] S. Garcia-Segura, M. M. S. Eiband, J. V. de Melo, and C. A. Martínez-Huitle, "Electrocoagulation and 

advanced electrocoagulation processes: A general review about the fundamentals, emerging applications and its 

association with other technologies," Journal of Electroanalytical Chemistry, vol. 801, pp. 267-299, 2017. 

 


