
ǼǂǵǷŤř ǼǮǪǕ ǻ ǴǭƘǲǪǆǝ ÛǌǾƮǭ Ƿ ƠǭȆƽ ǴǪƪǭ 
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Ħĩĩ  Ƙơ ĦĨĨ  ƟƘƮǞǅ ,ĤĦĬĤ ƺǾǽƘř ,ǫǸƽ ǳƷƘǮǁ ,Ǭƪǲř ǳƷǷƳ 

ĬĤ/ģħ/ĤĤ :ƿƸǽƶř

 ƠǾǝƗƸū ǻƴǖƛ Ħ ǻƘǵƳǷƸƢŨǩƗ Ƙƛ ƺǾǩǷƸƢŨǩƗ ƴǲǽƗƸǝ ǼǽƗƷƘŧ ǼƽƷƸƛ
ǼƛƋ ǌǾƮǭ ƹƗ ƳƷ Ǩǲǝ Ƿ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ǼǽƗƳƹ ŪǱƷ ƷƳ

 ǳƴǾŨš
 ƚƩǸǭ ƴǾǁƷǸƱ ƷǸǱ ƵǸǞǱ ƹƗ ǻƸǾūǸǪƩ Ƿ ǯŤǾƾŧƗ ƴǾǩǸơ ǜǡǸơ Ƙƛ ÛƘǶǱƋ ǼūƳǸǩƋ Ƹƛ ǳǷȆǕ ǼƛƋ ǔƛƘǲǭ ƷƳ ǼǽƘǾǮǾǁ ǻƗƹ ŪǱƷ ƳƗǸǭ ƷǸǊƭ :Ǜƴǵ Ƿ ǴǲǾǭƹ
 Ƿ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ǼǽƗƳƹ ŪǱƷ ƷƳ ƺǾǩǷƸƢŨǩƗ ƴǲǽƗƸǝ ǼǽƗƷƘŧ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƷƳ .ƳƳƸū Ǽǭ Ơƾǽƹ ǌǾƮǭ Ǵƛ ǻƴƩ ƟƘǭƴǅ ǯƴǭƋ ƳƷƗǷ Ƿ ǳƴǱƹ ƟƗƳǸƩǸǭ ũƸǭ

 .ƠǝƸū ƷƗƸǡ ǼƽƷƸƛ ƳƷǸǭ ǼƛƋ ǌǾƮǭ ƹƗ ƳƷ Ǩǲǝ
 ǰǽƗ .ƴǽƳƸū ǳƳƘǞƢƽƗ ÛƳǸƛ ǳƴǁ ƺǶƪǭ ƠǾǝƗƸū ƳǷƸƢŨǩƗ ĥ Ǵƛ Ǵŧ Ĥ LƴǾǞǭ Ǭƪƭ Ƙƛ ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ ƷǸƢǥƗƷ Ŧǽ ƹƗ ƟƘǂǽƘǭƹƋ ǫƘƪǱƗ ǻƗƸƛ :ǼƽƷƸƛ ƿǷƷ
 ƸǾƥƘơ ƼŚƽ .ƴǽƳƸū ǴǾǶơ ǼǱƴǾǭƘǁƋ ƙƋ ƷƳ ƳƷ Ǩǲǝ Ƿ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ŪǱƷ ǷƳ ǧȆƮǱƗ ƹƗ ƙƘƾř ǻƘǵ ǴǱǸǮǱ Ƿ ƴǁ ǫƘƪǱƗ ǼǵƘŬǂǽƘǭƹƋ ƻƘǾǢǭ ƷƳ ǴǖǩƘǎǭ
 ƺǾǩƘǱƋ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ƚƽƘǲǭ ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ ƸǒǱ ǴǎǢǱ ƹƗ ŪǱƷ ǨǭƘŧ Ǜƶƭ Ƹƛ NaCl ŦǮǱ ƠǒǪǙ ÛƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǰǾƛ ǴǪǅƘǝ ÛţƘƢǩǷ ƴǲǱƘǭ ǼơƘǾǪǮǕ ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř

 .ƴǁ ǰǾǾǖơ ǧƘǽƷǸƢŧƘǝ ƼǱƘǽƷƗǷ
 ƳǷƸƢŨǩƗ ǰǾƛ ǴǪǅƘǝ ÛĬ min ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ Ûħī V ţƘƢǩǷ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ǻƗƸƛ ŪǱƷ ǨǭƘŧ Ǜƶƭ ƠǶƩ ǼơƘǾǪǮǕ ǌǽƗƸǁ ǰǽƸƢǶƛ Ǵŧ ƳƗƳ ǯƘǂǱ ƨǽƘƢǱ :Ƙǵ  ǴƢǝƘǽ
 ǰǽƗ ƷƳ ÛƠƽƗ ĥ g/L ŦǮǱ ƠǒǪǙ Ƿ  Ĩ cm ƳǷƸƢŨǩƗ ǰǾƛ ǴǪǅƘǝ Ûī min ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ Ûħī  V ţƘƢǩǷ ƳƷ Ǩǲǝ ǻƗƸƛ Ƿ Ĥ/Ĩ  g/L ŦǮǱ ƠǒǪǙ Ƿ Ĩ cm

.ƴǭƋ ƠƽƳ Ǵƛ ĕ īģ Ƿ ĕīĨ ƚǾơƸơ Ǵƛ ƳƷ Ǩǲǝ Ƿ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ǻƗƸƛ COD Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ ǌǽƗƸǁ
 ƷƳ Ƿ ƠƽƗ ƙƘƾř ƹƗ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ Ƿ ƳƷ Ǩǲǝ ƸǾǒǱ ǧǸǪƮǭ ǻƘǵ ŪǱƷ Ǜƶƭ ƠǶƩ ǻƸƥǸǭ ƿǷƷ ƺǾǩǷƸƢŨǩƗ ƴǲǽƗƸǝ Ǵŧ ƳƗƳ ǯƘǂǱ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ :ǻƸǾū ǴƪǾƢǱ

 .ƴǽƘǮǱ Ǜƶƭ ǼǽȅƘƛ ǯƘǭƴǱƗƷ Ƙƛ ƗƷ ŪǱƷ ƠƽƗ ƷƳƘǡ ǼǵƘơǸŧ ǯƘǭƹ Ɵƴǭ

ƳƷ Ǩǲǝ ÛǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ÛǼǽƗƳƹ ŪǱƷ ÛƺǾǩǷƸƢŨǩƗ :ǻƴǾǪŧ ǯƘūţƗǷ

 ǼƢǂǶƛ ƴǾǶǁ ǼŨǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ÛƠǁƗƴǶƛ ǳƴŨǂǱƗƳ ƷƘǾǂǱƗƳ ÛǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ǻƗƸƢŧƳ -Ĥ
ǼƢǂǶƛ ƴǾǶǁ ǼŨǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ÛƠǁƗƴǶƛ ǳƴŨǂǱƗƳ ÛǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ƴǁƷƗ ǼƽƘǲǁƷƘŧ ǻǸƪǂǱƗƳ -ĥ
ǯƘǁƘǥ ǼǦǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ÛƠǁƗƴǶƛ ǳƴǦǂǱƗƳ ǼǮǪǕ ƟƘǾǵ ǸǊǕ ÛǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ƴǁƷƗ ƻƘǲǁƷƘŧ -Ħ

ĬĤ/ģĤ/Ĥħ :ƠǝƘǽƷƳ

 ĦǼǱƗƸǶơ ǻƸǵƘǒǭ ǛƸǁƗ ÛĥǼǞǽƸǁ ƸƩƘǵ ÛĤƳƗŤǱ ǻƳǸǖƾǭ ƘǉƷƴǮƮǭ
 massoudi@sbmu.ac.irǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ǳǷƸū ÛƠǁƗƴǶƛ ǳƴǦǂǱƗƳ ÛǼƢǂǶƛ ƴǾǶǁ ǼǦǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ÛǤƪǲǩǷ ÛǯƗƸǶơ :ǧǸƖƾǭ ǳƴǲƾǽǸǱ
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ĦĨĩ

ǴǭƴǢǭ
 Ɵƴǁ  Ǵƛ  ŪǱƷ  ǼǎǾƮǭ  Ơƾǽƹ  ƟƗƸƥƗ  ÛƸǾƱƗ  ǴǵƳ  ƴǲš  ƷƳ.....
 ǼƢƱƘǲǁ ǼǽƘƜǽƹ ƠǾǞǾŧ ƘǶǲơ ǴǱ ǯƋ ƷǸǊƭ .ƠƽƗ ǴƢǝƘǽ ǀǽƗƺǝƗ
 ƸƥƗ  ǼƛƋ  ǬƢƾǾƽǸŧƗ  Ƹƛ  ǴŨǪƛ  Ûƴǲŧ  Ǽǭ ǨƢƲǭ ƗƷ  ǼƮǎƽ ǻƘǵ  ƙƋ
 ƟƘƜǾŧƸơ ƹƗ ǼūƷƺƛ ǀƲƛ .(Ĥ) ƴǵƳ  Ǽǭ ƸǾǾǚơ ƗƷ ǯƋ Ƿ ƳƷƗƶū Ǽǭ
 ƳƗǸǭ  ÛƴǱƳƸū  Ǽǭ  ǼǖǾƜǍ  ƙƋ  ƷƳ  ǼūƳǸǩƋ  ƳƘƪǽƗ  ƤǕƘƛ  Ǵŧ  ǼǩƋ
 ƳƷǸǭ ǼŬǱƘƱ Ƿ ǼƢǖǲǅ ƟƷǸǅ Ǵƛ Ǵŧ ƴǲƢƾǵ ǼǽƘǾǮǾǁ ǻƗƹ ŪǱƷ
 ǌǾƮǭ Ǵƛ  ǼŬǱƷ  ǻƘǵ  ƙƘƾř ǴǾǪƲơ  .(ĥ) ƴǱƸǾū  Ǽǭ ƷƗƸǡ  ǳƳƘǞƢƽƗ
 ǯƘǁ ǼŬǱƷ ƠǾǵƘǭ ǨǾǩƳ Ǵƛ Ƙǵ  ŪǱƷ ƗƸǽƹ ÛƠƽƗ ťƘǱƸǎƱ ÛƠƾǽƹ
 Ƙǵ  ƙƋ ǯǷƷƳ  Ǵƛ  ƷǸǱ  ƵǸǞǱ  ƹƗ  Û(Č)  ǳƳǸƛ  ǻƸǵƘǑ ǻƘǵ ǳƴǲǽȅƋ  ƹƗ
 ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ  ƸǽƘƽ  Ƿ  ƺƢǲƽǸƢǝ  ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ  Ƿ  ƴǲŧ  Ǽǭ  ǻƸǾūǸǪƩ
 ¡(ĥħǷĎ ) ƴǲǽƘǮǱ  Ǽǭ ǨƢƲǭ ƗƷ ǯƘǽƺƛƋ ƟƘǾƭ Ǵƛ ǋǸƛƸǭ ǼŨǽţǸǩǸǾƛ
 ǴǢǎǲǭ ƷƳ ƳǸƩǸǭ ƷǸǪǝ Ƿ ǯǸǝ ÛǯƘǾǵƘǭ ǻƗƸƛ ƴǱƗǸơ  Ǽǭ ǰǾǲš Ǭǵ
 ǰǽƗƸƛƘǲƛ  .(Ĩ)  ƴǁƘƛ  ǼǮƽ  Ƿ  Ɨƹ ǀǶƩ  ÛƗƹ  ǯƘǍƸƽ  ƙƘƾř  ǴǾǪƲơ
 ǻƷǷƸǉ ǳƴǱƸǽƶř ǻƘǵ  ƙƋ Ǵƛ ǴǾǪƲơ ƹƗ ǀǾř Ƙǵ  ǳƴǲǽȅƋ ǰǽƗ Ǜƶƭ

 .ƴƽƷ  Ǽǭ ƸǒǱ Ǵƛ
 ǼǽƘǾǮǾǁǸŨǽƺǾǝ Ƿ ǼǽƘǾǮǾǁ ÛǼŨǽƺǾǝ ƳƴǖƢǭ ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ ƹƗ ǯǸǲŧƘơ
 ÛǼǱǸǽ  ǧƳƘƜơ  Ûƴǲŧ  Ǽǲǁ  ǼǝƘǅ ÛǼǽƘǾǮǾǁ  ƳƘǢǖǱƗ  ÛƚǾƽƸơ  ƴǲǱƘǭ
 ǼǽƘǾǮǾǁ Ǜƶƭ Û(ĩ) (ǼƮǎƽ ƙƶƩ) ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ ǻǷƷ Ƹƛ ƙƶƩ
 ¡(Ī) ǯţǷƷƴǾǵ ƴǾƾŧƗƸř  ÛǯƹƗ  ÛƸǪŧ ƴǲǱƘǭ  ǳƴǲǲŧƴǾƾŧƗ  ǨǭƗǸǕ Ƙƛ
 Ƿ  ƻǸŨǖǭ  ƺǮƽƗ  Ƿ  ǯǸǾƽƗƸƢǪǾǝǸǱƘǱ  ƴǲǱƘǭ  ǼǽƘǂǙ  ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ
 ǳƳƘǞƢƽƗ ƙƘƾř ƹƗ ŪǱƷ Ǜƶƭ ƠǶƩ ǼŨǽţǸǩǸǾƛ Ǵǽƺƪơ ƴǲǽƗƸǝ
 ƘǭƗ  ÛƴƽƷ  Ǽǭ ƸǒǱ Ǵƛ ƸƥǸǭ Ƙǵ  ƿǷƷ ǰǽƗ ǴšƸūƗ .(ī) ƠƽƗ ǳƴǁ
 ǯƗƹƷƗ  ǼŨǽţǸǩǸǾƛ  ǻƘǵ ƿǷƷ  .ƴǲƢƾǵ  ǴǲǽƺǵƸř  Ƿ  ǼǝƘŧƘǱ  ƚǪǙƗ
 ÛƴǱƸƥǸǭƸǾǙ  ǼŬǱƷ  ǻƘǵ ƙȆǉƘǝ  ƚǪǙƗ  ǻƗƸƛ  ƘǭƗ  ƴǱƗ ǳƳƘƽ  Ƿ
 ǻƗƸƛ  ÛǰǾǽƘř  ǼŨǽţǸǩǸǾƛ  Ǵǽƺƪơ  ƠǾǪƛƘǡ  Ƹƛ  ǳǷȆǕ  Ƙǵ ŪǱƷ  ƗƸǽƹ
 Ǵƛ Ƹƪǲǭ Ƿ ƴǲƢƾǵ ǼǮƽ ÛƴǲǽƗƸǝ ƷƳ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ǻƘǵ ǬƾǾǱƘūƷƗ
 Ƿ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ .(Ĭ-ĤĤ) ƴǱƳƸū Ǽǭ ǰƪǩ ǯƴǁ ǬǾƪƭ
 ǼǒǾǪǙ ǰƪǩ ǼǽƘǂǙ ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ ƘǭƗ ÛƴǲƜƽƘǲǭ ǼǽƘǂǙ ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ
 ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ  ƿǷƷ  Ƿ  ƠƽƗ  ǨŨǂǭ  ǯƋ  ǔǝƳ  Ǵŧ  ƴǲǲŧ Ǽǭ  ƴǾǩǸơ
 ǼơƘǾǪǮǕ  ǻƘǵ Ǵǲǽƺǵ  ƚǪǙƗ  ǴƢǝƸǂǾř  ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ  Ƿ  ǼǽƘǾǮǾǁ

.(Ĥĥ) ƴǱƷƗƳƸƛ ƷƳ ǼǽȅƘƛ
 ǴǾǞǆơ  ƠǶƩ  ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ  ǻƘǵ  ƿǷƷ  ƹƗ  ƸǾƱƗ  ǻƘǵ ǧƘƽ  ƷƳ
 Ƙǵ  ƠǽƳǷƴƮǭ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ǯƘǭƹ  Ǭǵ Ƿ ƠƽƗ ǳƴǁ ǳƳƘǞƢƽƗ ǼŬǱƷ ƙƘƾř
 ǴƩǸơ  Ƙǵ ƿǷƷ  ǰǽƗ  ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ  Ǵƛ  ÛǌǾƮǭ  Ǵƛ  ƙƘƾř  ǴǾǪƲơ  ƷƳ

 ƘǶǱƋ  ƳƴǖƢǭ  ǻƘǽƗƺǭ  ǴƩǸơ  ǰǽƗ  ǨǾǩƳ  .(ĤĦ)  ƠƽƗ  ǳƴǁ  ǻƸƢǂǾƛ
 ÛƟƘǖǽƘǭ ǴǾǞǆơ ǯƘŨǭƗ ÛƠƾǽƹ ǌǾƮǭ Ƙƛ ǻƷƘūƹƘƽ ǴǪǮƩ ƹƗ ƿǷƷ
 ǯƘǭƹ  ÛǳƳƘƽ  ƟƗƺǾǶƪơ  ÛǻƹƗƴǱƗ ǳƗƷ  ƠǩǸǶƽ  ÛƟƗƴǭƘƩ  Ƿ  ƘǵƹƘū
 ƠƽƸơȅƘƛ ǴƢǾƾǱƗƳ Ƿ ƸƢǮŧ Ǭƪƭ Ƙƛ Ǽǲƪǩ ƴǾǩǸơ Û(Ĥħ) ǳƘơǸŧ ƴǱƘǭ
 ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ ǻƘǵ ǻţǸǩǸǲŨơ ǻǷƷ Ƹƛ ƟƘǢǾǢƮơ ǰǽƗƸƛƘǲƛ .(Čċ)
 ǴǖƽǸơ Ƹƛ ƸƢǂǾƛ Ǵŧ ǴƢǝƘǽ ǀǽƗƺǝƗ ǼǩƋ ǻƘǵ ǳƴǲǽȅƋ Ǵǽƺƪơ ǻƗƸƛ
 ǨǭƗǸǕ  Ƿ  ƙȆǉƘǝ  ǴǾǞǆơ  ǻƗƸƛ  ǴƢǝƸǂǾř  ǻƘǵ ǻţǸǩǸǲŨơ
 (ǯƹƗ ÛƠǽƸǪŧǸŚǾǵ ÛǨǾƾŧǷƷƴǾǵ ǻƘǵ ǧƘŨǽƳƗƷ) ǻǸǡ ǳƴǲǲŧƴǾƾŧƗ
 ƳǸǁ Ǽǭ ǳƴǾǭƘǱ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗǷƸƢŨǩƗ ÛƿǷƷ ǰǽƗ .ƠƽƗ ǳƴǁ ƺŧƸǮƢǭ
 ƷƳ ƳǸƩǸǭ ǼǮƽ ǻƘǵ ǳƴǲǽȅƋ ǀǵƘŧ Ƙǽ Ǵǽƺƪơ ǻƗƸƛ ƴǱƗǸơ Ǽǭ Ǵŧ
 ǳƳƸƢƾū ƷǸǍ Ǵƛ ƴǲǽƗƸǝ ǰǽƗ Ǵŧ ǻƷǸǍ Ǵƛ ÛƳǷƷ ƷƘŧ Ǵƛ ƙȆǉƘǝ
 ƙȆǉƘǝ  Û(ČĨ  )ǼǙƘƛƳ  Û(ČčǷČċ)ǼƩƘƾǱ  ƙȆǉƘǝ  ǴǾǞǆơ  ƷƳ
 Ƿ (Čē)Ūǲƽ ǧƘǙƵ ǴǱƘƱƷƘŧ Û(ČĒ) ǴǱƘƱ ǻǸǂƢƱƷ Û(Čĩ)ǯƘǾŧƘǭ
 Ǵŧ ƴǁ ǳƳƸƛ ƷƘŧ Ǵƛ (ČĔ) ǰǝƳ ǨƮǭ ǴƛƗƸǾǁ ǴǾǞǆơ ǻƗƸƛ ǰǾǲš Ǭǵ
 ǨƛƘǡ ƷƗƴǢǭ Ǵƛ ƗƷ ǳƴǲǽȅƋ ƳƗǸǭ ƠƾǱƗǸơ ƴǲǽƗƸǝ ǰǽƗ ƘǶǱƋ ǴǮǵ ƷƳ
 ƠƽƗ Ƙǵ  ǯǷƸƢŨǩƗ ǴǾǞǆơ ǼǪǅƗ ǨǭƘǕ ƿǷƷ ǰǽƗ ƷƳ ÛƴǱƘƽƸƛ ǼǩǸƜǡ
 ǷƸǝ ǻƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǰǾƛ ǬǾǢƢƾǭ ǟƸƛ ǯƘǽƸƩ ǔƜǲǭ Ŧǽ ƹƗ ǯƋ ƷƳ Ǵŧ
 ǼŨǽƸƢŨǩƗ ǯƘǽƸƩ ǻƷƗƸǡƸƛ Ƙƛ .ƳǸǁ Ǽǭ ǳƳƘǞƢƽƗ ǳƳǸǩƋ ƙƋ ƷƳ ǴƢǝƷ
 ǧƘǾƽ ƷƳ ƳǸƩǸǭ ǻƘǵ  ƠǾǩǷƸƢŨǩƗ ÛǰǾǖǭ ǨǾƾǱƘƢř ǛȆƢƱƗ Ŧǽ Ƙƛ
 ƘǾƭƗ Ƿ ƴǱƋ ƷƳ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ǻƘǵ  ǀǲŧƗǷ Ƿ ǳƴǁ Ǵǽƺƪơ Ƙǵ  ǯǸǽ Ǵƛ
 ƹƗ ǼǞǪƢƲǭ ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř Ǵƛ ƴǲǽƗƸǝ ǯƘǭƴǱƗƷ .ƴǵƳ  Ǽǭ ƯƷ ƴơƘŧ ƷƳ
 ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƠǽƗƴǵ ÛǨǾƾǱƘƢř ǛȆƢƱƗ ÛpH ÛƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǓǸǱ ǴǪǮƩ
 ǯƗƺǾǭ ÛǰǽƗ Ƹƛ ǳǷȆǕ .(čċ) ƳƷƗƳ ǼŬƢƾƛ ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǰǾƛ ǴǪǅƘǝ Ƿ
 ƹƗ ǻƳƗƴǖơ .(Ĥħ) ƠƽƗ ǴƢƾƛƗǷ ƴǱƋ ƳǷƸƢŨǩƗ ǓǸǱ Ǵƛ Ƙǵ ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ
 Ƙƛ ƗƷ COD Ƙǽ Ƿ ŪǱƷ ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ Ǵǽƺƪơ ǻƸǽƶř ǯƘŨǭƗ ǰǾǢǢƮǭ
 ¡(ĥĤ) ƻƘǮǩƗ ǻƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ƴǲǱƘǭ ƴǱƋ ƳǷƸƢŨǩƗ ƟǷƘǞƢǭ ǻƘǵ ƠǾǵƘǭ
 ǰƛƸŧƸƜǾǝ (ACF:Active Carbon Fiber) ¡(ĥĥǷĤĥ) ƠǾǝƗƸū
 (ĥħ) Ti/TiRuO2  .(ĥĦ) ƠǾǝƗƸūǷ  Ti/Pt  ¡ACF  ¡(ĥģ)  ǧƘǖǝ
 ¡(ĥĨ)  (PbO2)  ƙƸƽ ƴǾƾŧƗ  ǻƳ Ƿ (BDD)  ƳǷƴǱƗ ǫƸƛ  ƻƘǮǩƗ
 ƙȆǉƘǝ ǴǾǞǆơ ǻƗƸƛ (Ĭ) ǰƛƸŧ Ƿ Ti/Pt, Ti- Ru- Sn-SbO2 
 ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ƹƗ ƳǷƸƢŨǩƗ ǓǸǱ Ǵŧ ƴǲƢǁƗƳ ƷƘǶǑƗ Ƿ ƴǱƳǸǮǱ ǴǖǩƘǎǭ
 ǔǡƗǷ ƷƳ .ƠƽƗ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗǷƸƢŨǩƗ  ƴǲǽƗƸǝ  Ƹƛ  ƷƗƶūƸǾƥƘơ  Ƿ ƸƥǸǭ
 ǻƘǵ  ǬơƗ ǧƘǢƢǱƗ ǴǪǾƽǷ Ǵƛ Ǵŧ ƠƽƗ ǼǱƘǾǭ ǀǲŧƗǷ Ŧǽ ƿǷƷ ǰǽƗ
 ǳƳƘǭ Ƙơ ƴǵ Ƴ Ǽǭ ƯƷ ǼǩƋ ƳƗǸǭ Ǵƛ ǧǸǪƮǭ ƹƘǝ ƷƳ ƙƋ ƹƗ ǯŤǾƾŧƗ
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ĦĨĪ

 ǀǲŧƗǷ ǴǪǾƽǷ Ǵƛ ǻƴǱƋ ǯŤǾƾŧƗ ǧƘǢƢǱƗ ǼǪŧ ƴǲǽƗƸǝ .ƳǸǁ ƴǾƾŧƗ
 ROx Ƿ ǼǩƋ ǳƴǲǲŧ ǀǲŧƗǷ R ǯƋ ƷƳ Ǵŧ ƴǵƳ  Ǽǭ ƯƷ Ƹǽƹ ǼǭǸǮǕ

.(ĥĩ) (Ĥ ǴǩƳƘǖǭ) ƠƽƗ ǳƴǁ ƴǾƾŧƗ ǧǸǆƮǭ

R+XH2O→ROx + 2XH+ + 2Xe-                  (Ĥ)
 ǀǲŧƗǷ  Ǵƛ  Ǵŧ  ĥ  ǴǩƳƘǖǭ  ǴǪǾƽǷ  Ǵƛ  ƴǱƗǸơ Ǽǭ   R  ǰǽƗƸƛ ǳǷȆǕ

  .(ĥĩ) ƳǸǁ ǼǱƴǖǭ ÛƠƽƗ ǛǷƸǖǭ ǟƗƸƢƭƗ
               (ĥ)

 ǻǷƷ ƷƳ ÛƴǲǁƘƛ ƠǾǝƗƸū ǓǸǱ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ǻƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ƸūƗ
 ƷƳ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ÛƳƷƗƳ ǼǽȅƘƛ ŦǾƢǾǩƘơƘŧǷƸƢŨǩƗ ƠǾǩƘǖǝ Ǵŧ ƴǱƋ
 ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ǀǲŧƗǷ ǧǷƗ ǴǪƭƸǭ ƷƳ .ƴƢǝƗ Ǽǭ ǟƘǞơƗ ƳǷƸƢŨǩƗ Ƭǎƽ
 ǻƘǵ  ǧƘŨǽƳƗƷ  Ƙơ  ƳǸǁ  Ǽǭ ǼŨǽƸƢŨǩƗ  ǴǾǪƲơ  ƴǱƋ  ƷƳ  H2O  ÛǻƴǱƋ
 ÛǫǷƳ  ǴǪƭƸǭ  ƷƳ  ǯƋ  ǧƘƜǱƳ  Ǵƛ  .ƴǽƘǮǱ  ƴǾǩǸơ  ƗƷ  ǨǾƾŧǷƷƴǾǵ
 ƴǱƋ  ƴǾƾŧƗ  ƷƳ  ȆƜǡ  Ǵŧ  ǼǱŤǾƾŧƗ  Ƙƛ  ǨǾƾŧǷƷƴǾǵ  ǻƘǵ  ǧƘŨǽƳƗƷ
 ǧƘŨǽƳƗƷ ƹƗ ǯŤǾƾŧƗ ǧƘǢƢǱƗ ǯƘŨǭƗ Ƙƛ .ƴǵƳ  Ǽǭ ǀǲŧƗǷ ÛƳƷƗƳ ƳǸƩǷ
 .ƳƸǾū  Ǽǭ ǨŨǁ COx+1 ƸơȅƘƛ ƴǾƾŧƗ ÛƴǱƋ ƴǾƾŧƗ Ǵƛ ǨǾƾŧǷƷƴǾǵ
  :ƳǸǁ ƳƘƪǽƗ  ƠǩƘƭ ĥ ƷƳ  ƴǱƗǸơ  Ǽǭ ǧƘǖǝ  ǯŤǾƾŧƗ  ƴǱƋ  Ƭǎƽ ƷƳ
 ƙƶƩ ǨǾƾŧǷƷƴǾǵ ǻƘǵ  ǧƘŨǽƳƗƷ) ǼŨǽƺǾǝ ƙƶƩ ƟƷǸǅ Ǵƛ -Ĥ
 ǴŨƜǁ ƷƳ ǯŤǾƾŧƗ) ǼǽƘǾǮǾǁ ƙƶƩ ƟƷǸǅ Ǵƛ -ĥ ¡(OHº ǳƴǁ

 .(Ĥģ) ( MOx+1

  Ħ-ĩ ǻƘǵ ǀǲŧƗǷ Ƙƛ ǠƛƘǎǭ ÛǀǽƘƾŧƗ ǨƛƘǡ ǼǩƋ ƳƗǸǭ ƷǸǊƭ ƷƳ
 ǨǭƘŧ  ǛƸǆǭ  ƤǕƘƛ  (OHº)  ǧƘǖǝ  ǯŤǾƾŧƗ  ǼŨǽƺǾǝ  ƙƶƩ
 ƟȅǸǆƮǭ  ǨǾŨǂơ  ƷƳ  ǼǽƘǾǮǾǁ  ƙƶƩ  Ƿ  ƳǸǁ Ǽǭ  ǼǩƋ  ƳƗǸǭ

 .(Ĥģ) ƴǲŧ Ǽǭ ƠŧƷƘǂǭ ǼƛƘƲƢǱƗ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ
Cox (OH0) → COx+1/2 O2 + H+                   (Ħ)

(ħ)
                                                                      (Ĩ)

                                                               COx +R → COx+RO                                   (ĩ)
 ǻƗƸƛ ƗƸƩƗ ǨƛƘǡ ƿǷƷ Ŧǽ ÛǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ǼŨǽƺǾǝ ƙƶƩ ƸǾƾǭ
 ÛǼǩƋ ǯţǷƷƴǾǵ ǻƘǵƴǾƾŧƗ Ƹř ǨŨǁ ƗƸǽƹ ÛƠƽƗ ƙȆǉƘǝ ǴǾǞǆơ
 Ǵƛ Ƹƪǲǭ ǼǽƘǵ ǳƴǲǲŧ ǴǪƱƗƴǭ ǰǾǲš Ǵǽƺƪơ Ǵŧ ƠƽƗ ƷƗƴǽƘřƘǱ ƘƢƜƾǱ
 ƳƗƴǖơ  Ƙƛ  ǻƴǖƛ  ǻƘǵ  ǳƴǲǲŧ ǴǪƱƗƴǭ  ǨǾŨǂơ  Ƿ  ǼǩǸŨǩǸǭ  ƠƾŨǁ
 ǰǽƗ Ƙơ ƴǲƛƘǽ  Ǽǭ ǴǭƗƳƗ ǼǩƗǸƢǭ ǻƘǵ   ǀǲŧƗǷ ǰǽƗ Ƿ ƳǸǁ Ǽǭ ƸƢǮŧ ǰƛƸŧ
 ƚǪǙƗ ƺǾǩǷƸƢŨǩƗ .(Ĥģ) ƴǱǸǁ ǨǾŨǂơ ƙƋ Ƿ ǰƛƸŧ ƴǾƾŧƗ ǻƳ Ǵŧ
 ƸƥǸǭ ǻƘǵ  ƿǷƷ ǨǾǩƳ ǰǾǮǵ Ǵƛ Ûƴǲŧ  Ǽǭ ǛƸǆǭ ƗƷ ǻƳƘǽƹ ǻţƸǱƗ
 ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗǷƸƢŨǩƗ  ƻƘƽƗ  Ƹƛ  ƙƋ  ǴǾǞǆơ  ǻƗƸƛ  ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ

 ǻǸǡ ǻƘǵ ǯƗƴǾƾŧƗ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƴǾǩǸơ Ǵŧ ƠƽƘǵ  ǳƴǲǽȅƋ ǬǾǢƢƾǭƸǾǙ
 ǼǮƽ ǼǩƋ ƳƗǸǭ Ǵǽƺƪơ ǻƗƸƛ ǻƸơƸƜƢǖǭ ƴǲǽƗƸǝ Ƿ ƳƸǾū  Ǽǭ Ƹƛ ƷƳ ƗƷ
 ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗǷƸƢŨǩƗ  Ǵƛ  ƠƜƾǱ  ƗƷ  ǻƸƢǶƛ  ƨǽƘƢǱ  ǰǾǲš Ǭǵ  .ƠƽƗ
 Ǵƛ  ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ  ǻƘǵ  ƿǷƷ  .(ĥĩ)  ƴǽƘǮǱ  Ǽǭ  ǬǵƗƸǝ  ǬǾǢƢƾǭ
 ǴƢǝƸū ƷƘŧ Ǵƛ ǼŬǱƷ ǻƘǵ ƙȆǉƘǝ ǴǾǞǆơ ƷƳ ǻƺǾǭƋ ƠǾǢǝǸǭ ƷǸǍ
 ƳǸƱ ǴǖǩƘǎǭ ƷƳ ǯƗƷƘǦǮǵ  Ƿ Daneshvar  ǧƘƦǭ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ÛƴǱƗ ǳƴǁ
 ēċ -Ĕċ  A/m2ǯƘǽƸƩ ǴƢǾƾǱƗƳ Ƙƛ ē min ǯƘǭƹ Ɵƴǭ ƷƳ ƴǲƢƾǱƗǸơ
 ǀǢǱ ǻǸƢř Ƿ Ǭǂř ƠŧƸǁ ƙƘƾř ŪǱƷ Ɵƴǁ ƹƗ ĕ Ĭħ ǯƗƺǾǭ Ǵƛ
 ǻƘǵƳǷƸƢŨǩƗ  Ƙƛ  ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ  ƿǷƷ ǴǪǾƽǷ Ǵƛ  ƗƷ  ƺǽƸƜơ  ǯƘǶƩ
 ǯƘǭƹ ÛǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƷƳ ǴƩǸơ ǨƛƘǡ ǴƢŨǱ .(ĥĪ) ƴǲǽƘǮǱ Ǜƶƭ ǰǵƋ
 ǴǖǩƘǎǭ ƷƳ Ǵŧ ƠƽƗ ŪǱƷ Ǜƶƭ ǻȅƘƛ ǼǽƗƷƘŧ Ƿ ǰǾǽƘř ǀǲŧƗǷ
 Ƙƛ  Ǭŧ  ǯƘǭƹ  Ɵƴǭ ƷƳ  ȅƘƛ  ǼǽƗƷƘŧ  Ǵƛ  ǯƴǾƽƷ  Ǜƴǵ ƺǾǱ  ƸǉƘƭ
 ǯƗƷƘŨǮǵ Ƿ Jia ÛƸŬǽƳ ǻƗ  ǴǖǩƘǎǭ ƷƳ .ƠƽƗ ƠǾǝƗƸū ǻƘǵƳǷƸƢŨǩƗ
 (ACF) ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ ƸƜǾǝ ǻƘǵƳǷƸƢŨǩƗ Ƙƛ ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ ƿǷƷ Ƙƛ
 ŪǱƷ ƹƗ ĕĔċ ¡čĨ V ţƘƢǩǷ Ƙƛ Ƿ ĩċ min ǯƘǭƹ Ɵƴǭ ƷƳ ƴǲƢƾǱƗǸơ
 ƴǲǽƗƸǝ ǼǽƗƷƘŧ ǴšƸū .(ĥģ) ƴǲǽƘǮǱ Ǜƶƭ ƗƷ COD ƹƗ ĕ ēċ Ƿ
 ƴǱƗǸơ Ǽǭ Ǵŧ  ƳǸƛ  ǼǱȅǸǍ ƷƘǾƾƛ  ǀǲŧƗǷ  ǯƘǭƹ  ƘǭƗ  ÛƳǸƛ  ƙǸǪǎǭ
 ǯƗƷƘŨǮǵ Ƿ Radha .ƴǵƳ ǀǽƗƺǝƗ ƗƷ ƴǲǽƗƸǝ ǼơƘǾǪǮǕ ǻƘǵ Ǵǲǽƺǵ
 ƙȆǉƘǝ ǼǩƋ ƳƗǸǭ ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ ǀǵƘŧ ƠǶƩ Ǵŧ ǻƗ  ǴǖǩƘǎǭ ƷƳ
 ƴǉ ƳȅǸǝ ƳǷƸƢŨǩƗ Ƿ ƴǱƋ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ƠǾǝƗƸū ƳǷƸƢŨǩƗ Ƙƛ ǼƩƘƾǱ
 ĕĩē Ƿ ŪǱƷ ĕĔĩ  ƴǲƢƾǱƗǸơ  ÛƴǱƳƗƳ  ǫƘƪǱƗ  ƴơƘŧ  ǯƗǸǲǕ Ǵƛ  ŪǱƹ
 Ǜƶƭ ċ/ĩ A ǯƘǽƸƩ Ƙƛ ĩċ min ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ƷƳ ƗƷ COD 
 ǼŨǽţǸǩǸǾƛ ǻƸǽƶř Ǵǽƺƪơ ǫƴǕ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ ǰǽƗƸƛƘǲƛ .(Čč) ƴǲǽƘǮǱ
 ǻƘǵ ƿǷƷ  ƚƽƘǲǭ  ǼǽƗƷƘŧ  ǫƴǕ  Ƿ  Ơƾǽƹ  ǌǾƮǭ  ƷƳ  Ƙǵ ŪǱƷ
 ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ  ǫǷƺǩ  ÛƙȆǉƘǝ  ƹƗ  ŪǱƷ  Ǜƶƭ ƷƳ  ǴǾǞǆơ  ǧǷƗƴƢǭ
 ȆǭƘŧ ǼŬǱƷ ǻƘǵ ƙƘƾř ƹƗ  ŪǱƷ Ǜƶƭ ƠǶƩ ƚƽƘǲǭ ǼǁǷƷ
 ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ  ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ  ǻƘǽƗƺǭ  Ǵƛ  ǴƩǸơ  Ƙƛ  .ƠƽƗ  ƳǸǶǂǭ
 ƸǒǱ  Ǵƛ  ÛƙȆǉƘǝ  ƹƗ  ŪǱƷ  Ǜƶƭ  ǻƘǵ ƿǷƷ  ƸǽƘƽ  Ǵƛ  ƠƜƾǱ
 ƸƥǸǭ  ÛƴǭƋƷƘŧ  ǼǁǷƷ  ǯƗǸǲǕ  Ǵƛ  ƴǱƗǸƢƛ  ƴǲǽƗƸǝ  ǰǽƗ  Ǵŧ  ƴƽƷ Ǽǭ
 Ǵƛ ǋǸƛƸǭ ƟȆŨǂǭǷ ƳƳƸū ƫƸǎǭ Ơƾǽƹ ǌǾƮǭ Ƙƛ ƷƘūƹƘƽ Ƿ
 ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƹƗ Ǜƴǵ ǰǽƗƸƛƘǲƛ .ƴǽƘǮǱ ǛƸǍƸƛ ƗƷ Ƙǵ ƿǷƷ ƸǽƘƽ
 ƿǷƷ  ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ  Ƙƛ  ǼƛƋ  ǻƘǵ  ǌǾƮǭ  ƹƗ  ǼǩƋ  ǻƘǵ  ŪǱƷ  Ǜƶƭ
 ƷƳ ƴǾǩǸơ ƻƘƽƗ Ƹƛ ƠǾǝƗƸū ǻƴǖƛ Ď ǻƘǵƳǷƸƢŨǩƗ Ƙƛ ƺǾǩǷƸƢŨǩƗ
 Ǵƛ ŪǱƷ ǨǭƘŧ Ǜƶƭ ǰƢǝƸū ƸǒǱ ƷƳ Ƙƛ Ƿ ǷƸǪŧǸŚǾǵ ƴǾƽƗ ǻƘƩ
 ǼŬǱƷ  ǨǭƘǕ  ƹƗ  ǯƋ  ƷƳ  Ǵŧ  ƠƾƛǸǪǎǭ  ǯƘǭƹ  Ǵƛ  ǯƴǾƽƷ  ƷǸǒǲǭ

R+XH2O→ROx+1/2CO2+2XH++2Xe-

COx+1→COx+1/2 O2

2R+Cox (OH0) → ½ ROO +H++ e- + COx
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ĦĨī

 ǳƳƘǞƢƽƗ ǼǩƋ ŪǱƷ ǻƘǵ  ǄƱƘǁ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ƳƷ Ǩǲǝ Ƿ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ
.ƠƽƗ ǳƴǁ

Ƙǵ ƿǷƷ Ƿ ƳƗǸǭ
 ƷƳ  Ƿ  ǼƛƸƪơ  ƟƷǸǅ  Ǵƛ  ČĎēē  ǯƘƢƾƛƘơ  ƷƳ  ǴǖǩƘǎǭ  ǰǽƗ.....
 ǳƴŨǂǱƗƳ  ƙȆǉƘǝ  Ƿ  ƙƋ  ǳƘŬǂǽƘǭƹƋ  ƷƳ  ǼǵƘŬǂǽƘǭƹƋ  ƻƘǾǢǭ
 ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ ƷǸƢǥƗƷ ǯǷƷƳ Ƿ ǼƢǂǶƛ ƴǾǶǁ ǳƘŬǂǱƗƳ ƠǁƗƴǶƛ
 ǰǽƗ ƷƳ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ƙƘƾř .ƴǽƳƸū ǫƘƪǱƗ ǴƢƽǸǾřƘǱ ƟƷǸǅ Ǵƛ
 Ǩǲǝ  ǧǸǪƮǭ  ċ/čĨ  mL  ǧȆƮǱƗ  ƹƗ  ŦǾƢƢǲƽ  ƷǸǍ  Ǵƛ  ǴǖǩƘǎǭ
 ƷƳ ǄǩƘƱ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ċ/Ĩ g) ¡(Phenolphthalein) ǰǾƖǩƘƢǝ
 Ƿ C20H14O4 ǼǽƘǾǮǾǁ ǧǸǭƸǝ Ƙƛ (ĕĔĒ ŦǾǪǾơƗ ǨŨǩƗ Čċċ mL
 ǼǽƘǾǮǾǁ ǧǸǭƸǝ Ƙƛ (Phenol red)  ǄǩƘƱ ƳƷ Ǩǲǝ Ĩ  g ǧȆƮǱƗ
 Ƙǵ ŪǱƷ ǰǽƗ .ƴǽƳƸū ǴǾǶơ ǼǱƴǾǭƘǁƋ ƙƋ ƸƢǾǩ Ŧǽ ƷƳ C19H14O5S
 .ƴǱǸǁ Ǽǭ ǳƳƘǞƢƽƗ ƸūƘƽƘǲǁ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ Ǵŧ ƴǲƢƾǵ ǼǩƋ ƟƘƜǾŧƸơ ƹƗ
 ÛǻƴǾƽƗ ǻƘǵ ǌǾƮǭ ƷƳ Ǵŧ ƠƽƗ ǬǶǭ ǻƘǵ ǛƸǖǭ ƹƗ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ
 ƠƽƗ ŪǱƷ Ǽƛ Ƿ ǼǱƗǸǙƷƗ ÛŪǱƷ Ǽƛ ƚǾơƸơ Ǵƛ ƴǽƴǁ ǻƹƘƛ Ƿ ǻƹƘƛ

 ƷƳ  Ǵŧ  ǳƳǸƛ  ǰǾƖǩƘƢǝ  ǯǸǞǩǸƽ  ǻƘǵƸūƘƽƘǲǁ  ǴƢƽƳ  ƹƗ  ƳƷ  Ǩǲǝ  Ƿ
 ǼǭƘǮơ  .ƠƽƗ  ƺǭƸǡ  Ƿ  ƳƷƹ  ƚǾơƸơ  Ǵƛ  ǼǽƘǾǪǡ  Ƿ  ǻƴǾƽƗ  ǌǾƮǭ
 .ƳǸƛ ǯƘǮǩƋ ťƸǭ ƠŧƸǁ ǴƢƱƘƽ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ǼǽƘǾǮǾǁ ƟƘƜǾŧƸơ
 .ƠƽƗ ǳƴǭƋ Č ǧǷƴƩ ƷƳ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ǻƗƹ ŪǱƷ ƳƗǸǭ ƟƘǆƲǂǭ
 ǻƗ  ǴǂǾǁ ǴǒǞƮǭ Ŧǽ ǨǭƘǁ ƺǾǩǷƸƢŨǩƗ ƴƭƗǷ Ǵƛ ǋǸƛƸǭ ƟƗƺǾǶƪơ
 Ƙƛ  Čħ×ČČ/Ĩ×ČČ/Ĩ  cm  ǳƹƗƴǱƗ  ƷƳ  ǨǾǎƢƾǭ  ƚǖŨǭ  ǨŨǁ  Ǵƛ
 ƹƗ  ƴơƘŧ  Ƿ  ƴǱƋ  ƳǷƸƢŨǩƗ  ƳƴǕ č ǯƋ  ƷƳ  Ǵŧ  ƳǸƛ  Č  LƸƥǸǭ  Ǭƪƭ
 Ǵƛ  Ƿ  ƴǲƢǝƸū  ƷƗƸǡ  Č  ×Č×ČĎ/Ĩ  cm   ƳƘǖƛƗ  Ǵƛ  ƠǾǝƗƸū  ƼǲƩ
 ǬǾǢƢƾǭ Ǵƛ ƙǷƘǲƢǭ ǟƸƛ ǧƴƜǭ ƼǱƗƸơ Ŧǽ Ǵƛ ǻţƸǱƗ ǰǾǭƘơ ƷǸǒǲǭ
 Ƹƛ ǋȆƢƱƗ ƳƘƪǽƗ ƷǸǒǲǭ Ǵƛ ƷǸƢǥƗƷ Ǩŧ ƼŚƽ .ƴǱƴǽƳƸū ǨǆƢǭ
 ǋǸƛƸǭ pH .(Ĥ ǨŨǁ) ƠǝƸū ƷƗƸǡ ǼƾǾǍƘǲǚǭ ǯƹ Ǭǵ Ŧǽ ǻǷƷ
 NaOH ǧǸǪƮǭ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ŪǱƷ ǻǷƘƭ ƙƘƾř Ǵƛ
 ǬǾǒǲơ  ĩ/Ĩ  ǳƳǷƴƮǭ  ƷƳ  ƳƷ  Ǩǲǝ  Ƿ  Ĭ  ǳƳǷƴƮǭ  ƷƳ  ǧƘǭƸǱ  Ŧǽ
 ƙƘƾř  ƹƗ  Ĕċċ  mL  Ƙƛ  ǯƺƲǭ  ǀǽƘǭƹƋ  ƹƗ  ǴǪƭƸǭ  Ƹǵ  ƷƳ  .ƴǁ
 ¡(ħē  Ƿ  Čč¡čħV)  ţƘƢǩǷ  ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř  ƸǾƥƘơ  Ƿ  ƴǽƳƸū  Ƹř  ǼŬǱƷ
 (ĕĬĬ) ƠǾǩǷƸƢŨǩƗ ƠǒǪǙ Ƿ (Ĕ Ƿ Ē¡Ĩ¡Ħcm) ƳǷƸƢŨǩƗ ǰǾƛ ǴǪǅƘǝ
 ǴǎǢǱ  ƹƗ  ŪǱƷ  ǨǭƘŧ  Ǜƶƭ Ƹƛ  (ĥǷ  Ĥ/Ĩ  ¡ģÛĤ/Ĩ  g/L)  NaCl

 ÛƠǲŬǭ ǴǪǾǭ -Ħ ÛƴơƘŧ-ĥ ÛƴǱƋ -Ĥ) ǴǖǩƘǎǭ ƷƳ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ ƷǸƢǥƗƷ ǻƘǮǱ :Ĥ ǨŨǁ 
(ǬǾǢƢƾǭ ǟƸƛ ǔƜǲǭ -ĩ ÛǼƾǾǍƘǲǚǭ ǯƺǮǵ -Ĩ ÛƷǸƢǥƗƷ -ħ

ǼǝƸǆǭ ǻƗƹ ŪǱƷ ƳƗǸǭ ƟƘǆƲǂǭ :Ĥ ǧǷƴƩ
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ĦĨĬ

 ƹƗ  ƟƘǂǽƘǭƹƋ  ǼǍ  ƷƳ  .ƴǽƳƸū  ǼƽƷƸƛ  ƚƽƘǲǭ  ƴǱƘǭ  ǯƘǭƹ  ƸǒǱ
 ǻƘǵ  ǯƘǭƹ ƷƳ ÛŪǱƷ ǨǭƘŧ Ǜƶƭ Ǵƛ ǯƴǾƽƷ ǯƘǭƹ Ƙơ ƷǸƢǥƗƷ ǯǷƷƳ
 ǠƛƘǎǭ ƸǒǱ ƳƷǸǭ ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř .ƴǭƋ ǨǮǕ Ǵƛ ǻƷƗƳƸƛ  ǴǱǸǮǱ ǜǪƢƲǭ
 Ƙƛ pH) ƙȆǉƘǝ Ƿ ƙƋ ƟƘǂǽƘǭƹƋ ǻƗƸƛ ƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ǻƘǵ  ƿǷƷ Ƙƛ
 ƿǷƷ Ƙƛ  COD  ¡Corning 120  ƸƢǭ pH  ǳƘŬƢƽƳ ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ
 ǰǾǩƘƢǝ  Ǩǲǝ  ŪǱƷ  Ƿ  Open Reflux-Colorimetric-5220B
 ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ħĎČǷ ĨĨč nm ǻƘǵ ƧǸǭ ǧǸǍ ƷƳ ƚǾơƸơ Ǵƛ ƳƷ ǨǲǝǷ
 (ģ/ģģĤ ǄǾƲǂơ ƴƭ Ƙƛ DR5000 ƸƢǭǸƢǝǷƸƢŨŚƽƗ ǳƘŬƢƽƳ ƹƗ
 ƴǽƳƸū ƷƗƸŨơ ƷƘƛ Ħ ƟƘǂǽƘǭƹƋ ƹƗ ǫƗƴŧ Ƹǵ .(ĥī) ƴǁ ǻƸǾū ǳƹƗƴǱƗ
 ƳƷ Ǩǲǝ Ƿ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ŪǱƷ ǨǭƘŧ Ǜƶƭ ǯƘǭƹ Ƹƛ ƘǵƸǾǚƢǭ ƸǾƥƘơ Ƿ
 ǻƘǵƷƗƳǸǮǱ Ƿ ǰǾǾǖơ SPSS (Version18) ƷƗƺǝƗ ǫƸǱ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ

.ƴǁ ǬǾƽƸơ Excel ƷƗƺǝƗ ǫƸǱ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǋǸƛƸǭ

Ƙǵ ǴƢǝƘǽ
 ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ  Ƙƛ  ƺǾǩǷƸƢŨǩƗ  ƴǲǽƗƸǝ  Ûǳƴǁ  ǫƘƪǱƗ  ǴǖǩƘǎǭ  ƷƳ.....
 ƳƷ  Ǩǲǝ  Ƿ  ǰǾƖǩƘƢǝ  Ǩǲǝ  ǼǽƗƳƹ  ŪǱƷ ǻƗƸƛ  ƠǾǝƗƸū  ǻƘǵƳǷƸƢŨǩƗ
 Ƿ  NaCl  ŦǮǱ  ƠǒǪǙ  ÛţƘƢǩǷ  ǻƘǵƸǾǚƢǭ  ƸǾƥƘơ  .ƴǽƳƸū  ǳƳƘǞƢƽƗ
 ƳƷǸǭ  ǯƘǭƹ  ƻƘƽƗ  Ƹƛ  Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ  Ƹƛ  ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ  ǰǾƛ  ǴǪǅƘǝ
 ƨǽƘƢǱ Ǵŧ ƠǝƸū ƷƗƸǡ ǼƽƷƸƛ ƳƷǸǭ ŪǱƷ ǨǭƘŧ Ǜƶƭ ƠǶƩ ƹƘǾǱ
 ǼƽƷƸƛ ƷǸǒǲǭ Ǵƛ  .ƠƽƗ ǳƴǁ ǳƳƗƳ ǀǽƘǮǱ ĥ -Ī ǻƘǵ ǨǦǁ ƷƳ
 ƳƷǸǭ ħī ǷĤĥÛĥħV ţƘƢǩǷ ǳƳǷƴƮǭ Ħ ƷƳ ƟƘǂǽƘǭƹƋ ÛţƘƢǩǷ ƸƥƗ
 ƳƷǸǭ ǯƘǭƹ Ƹƛ ţƘƢǩǷ ƸǾƥƘơ Ħ Ƿĥ ǻƘǵ ǨǦǁ. ƠǝƸū ƷƗƸǡ ǼƽƷƸƛ
 ƹƗ Ǵŧ ƷǸǍ ǯƘǮǵ .ƴǵƳ Ǽǭ ǯƘǂǱ ƗƷ ŪǱƷ ǨǭƘŧ Ǜƶƭ ǻƗƸƛ ƹƘǾǱ
 ǷƳ ƷƳ ǳƴǁ ǧƘǮǕƗ ţƘƢǩǷ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ÛƳǸǁ Ǽǭ ǳƴǵƘǂǭ Ƙǵ ǨǦǁ
 Ƹǵ Ǜƶƭ ƳǷƸƢǦǩƗ ƹƗ ǴǪǅƘǝ Ƹǵ ƷƳ Ĥĥ - ħī VƹƗ ƳǷƸƢǦǩƗ Ƹƽ
 ƳǸƱ Ǵƛ  ƗƷ  ǻƸƢǮǥ ǯƘǭƹ ÛƳƷ Ǩǲǝ  Ƿ ǰǾƖǩƘƢǝ  Ǩǲǝ  ŪǱƷ ǓǸǱ  ǷƳ

  (ŦǮǱ ǯƳǷƺǝƗ ǯǷƴƛ) Ĭ Ƿ Ī ¡Ĩ ¡Ħ cm ǜǪƢƲǭ ǨǅƗǸǝ ƷƳ ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ƻƘƽƗƸƛ ǰĠƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ŪǱƷ Ǜƶƭ Ƹƛ ţƘƢǩǷ ƸĠƥƘơ :ĥǨǦǁ

    (ŦǮǱ ǯƳǷƺǝƗ ǯǷƴƛ) Ĭ Ƿ Ī ¡Ĩ ¡Ħ cm ǜǪƢƲǭ ǨǅƗǸǝ ƷƳ ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ƻƘƽƗ Ƹƛ ƳƷ Ǩǲǝ ŪǱƷ Ǜƶƭ Ƹƛ ţƘƢǩǷ ƸĠƥƘơ :Ħ ǨǦǁ
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Ħĩģ

 ǴǪǅƘǝ ƷƳ ÛǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ŪǱƷ ǻƗƸƛ Ǵǥ ǻƷǸǍ Ǵƛ .ƴǵƳ Ǽǭ ǃƘǆƢƱƗ
 Ƙƛ ǴǪǅƘǝ ǰǾǮǵ ƷƳ Ƿ ĥĩ min ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ Ûħī vţƘƢǩǷ Ƙƛ Ħ cm
         .ƠƽƗ ǴƢǝƘǽ ǀǽƗƺǝƗ ĬĨ min Ǵƛ ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ Û Ĥĥ V ţƘƢǩǷ

 Ħ cm  ǴǪǅƘǝ ƷƳ ÛƳƷ Ǩǲǝ ŪǱƷ ǻƗƸƛ ǴƛƘǂǭ ƷǸǍ Ǵƛ ǰǾǲš Ǭǵ
 Ƙƛ  ǴǪǅƘǝ  ǰǾǮǵ  ƷƳ  Ƿ  Ħģ  min  ǀǲŧƗǷ  ǯƘǭƹ  Ûħī  V  ţƘƢǩǷ  Ƙƛ
 .ƠƽƗ ǴƢǝƘǽ  ǀǽƗƺǝƗ  Ĥģĥ  min   Ǵƛ  ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ Ĥĥ  V  ţƘƢǩǷ
 ǯƘǭƴǱƗƷ   Ħcm ǴǪǅƘǝ ƷƳ Ƿ ħī V  ţƘƢǩǷ ƷƳ ƸŬǽƳ ƟƷƘƜǕ Ǵƛ
 ǴƛĤĥ  VţƘƢǩǷ Ǵƛ ƠƜƾǱ ƳƷ Ǩǲǝ Ƿ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ǻƘǵ ŪǱƷ Ǜƶƭ
 ƺǾǩƘǱƋ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ÛƠƽƗ ǴƢǝƘǽ ǀǽƗƺǝƗ ĕ ĪģǷ ĕ ĪĥƚǾơƸơ
 ƳƷǸǭ ǯƘǭƹ Ƹƛ ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǴǪǅƘǝ Ƿ ţƘƢǩǷ ƸƥƗ ǨǽƷǸƢŧƘǝ ƼǱƘǽƷƗǷ
 ģ/ģĨƬǎƽ ƷƳ  ƳƷ Ǩǲǝ Ƿ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ŪǱƷ ǨǭƘŧ Ǜƶƭ ǻƗƸƛ ƹƘǾǱ
 Ĩ- Ī cm  ǴǪǅƘǝ Ƿ ĥħ VţƘƢǩǷ ǨƛƘǢƢǭ ƸƥƗ ǰǾǲš Ǭǵ .ƠƽƷƗƳ Ǽǲǖǭ

 Ǽǲǖǭ  ǰǾƖǩƘƢǝ  Ǩǲǝ  ŪǱƷ  ǨǭƘŧ  Ǜƶƭ ǻƗƸƛ  ƹƘǾǱ  ƳƷǸǭ  ǯƘǭƹ  Ƹƛ
 Ǜƶƭ Ƹƛ ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǰǾƛ ǴǪǅƘǝ ƸǾƥƘơ Ĩ Ƿ ħ ǻƘǵ ǨǦǁ .ƠƽƷƗƳ
 Ǵŧ ǴǱǸū ǯƘǮǵ ÛƴǵƳ Ǽǭ ǯƘǂǱ ƗƷ ǜǪƢƲǭ ǻƘǵţƘƢǩǷ ƷƳ ŪǱƷ ǨǭƘŧ
 Ƙơ Ħ cm ƹƗ ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǰǾƛ ǴǪǅƘǝ Ǵŧ ǼǭƘŬǲǵ ÛƳǸǁ Ǽǭ ǳƴǵƘǂǭ
 ǀǽƗƺǝƗ ƺǾǱ ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ÛţƘƢǩǷ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ ÛƴƛƘǽ Ǽǭ ǀǽƗƺǝƗ Ĭ
 ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ Ǵŧ ǻƷǸǍ Ǵƛ ÛƴƛƘǽ Ǽǭ ǀǵƘŧ ŪǱƷ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ Ƿ
 ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ĥħ V  ţƘƢǩǷ ƷƳ Ĭ Ƙơ Ħ cm ƹƗ ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǰǾƛ ǴǪǅƘǝ
 ĩī Ǵƛ ħĩ min ƹƗ Ƿ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ŪǱƷ ǻƗƸƛ Īģ min Ǵƛ ħĥ ƹƗ

.ƠǝƘǽ ǀǽƗƺǝƗ ƳƷ Ǩǲǝ ǻƗƸƛ
 ŪǱƷ ǨǭƘŧ Ǜƶƭ ǻƗƸƛ ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ Ƹƛ NaCl ŦǮǱ ƠǒǪǙ ƸƥƗ
 .ƠƽƗ ǳƴǁ ǳƳƗƳ ǯƘǂǱ ǜǪƢƲǭ ǨǅƗǸǝ ƷƳ Ī Ƿ ĩ ǻƘǵ ǨǦǁ ƷƳ
 ǧǸǪƮǭ ƳƗǸǭ ǀǽƗƺǝƗ ÛƳǸǁ Ǽǭ ǳƴǵƘǂǭ Ƙǵ ǨǦǁ ƷƳ Ǵŧ ƷǸǍ ǯƘǮǵ

شکل4: تاثیر فاصله بین الکترودها بر حذف رنگ فنل فتالئین بر اساس زمان واکنش در ولتاژهای مختلف V 12، 24 و 48  

شکل 5: تاثیر فاصله بین الکترودها بر حذف رنگ فنل رد بر اساس زمان واکنش در ولتاژهای مختلف v  24 ،12و48   
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ĦĩĤ

 Ǵƛ ÛƴǵƳ Ǽǭ ǀǵƘǥ ǜǪƢƲǭ ǨǅƗǸǝ ƷƳ ƗƷ ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ÛƙƋ ƷƳ
 ¡ĥ  Ƙơ  ģ/Ĩ   g/LƹƗ  NaCl  ŦǮǱ  ƠǒǪǙ  ǀǽƗƺǝƗ  Ƙƛ  Ǵǥ  ǻƷǸǍ
 Ħ cm ǴǪǅƘǝ ƷƳ ƳƷ Ǩǲǝ ŪǱƷ ǨǭƘŧ Ǜƶƭ ǻƗƸƛ ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ
 ŪǱƷ ǨǭƘŧ Ǜƶƭ ǻƗƸƛ ǴƛƘǂǭ ƷǸǍ Ǵƛ Ƿ ĕħĨ ÛƘǵƳǷƸƢŨǩƗ  ǰǾƛ
 ŪǱƷ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ ǰǽƗƸƛƘǲƛ Ƿ ƴƛƘǽ Ǽǭ ǀǵƘŧ ĕħĥ ÛǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ
 Ǩǲǝ  ŪǱƷ  ǨǭƘŧ  Ǜƶƭ  ǻƗƸƛ  ǌǽƗƸǁ  ǰǽƸƢǶƛ  .ƴƛƘǽ Ǽǭ  ǀǽƗƺǝƗ
 Ǵŧ ƴǁ ǨǅƘƭ  ĥ g/L ŦǮǱ ƠǒǪǙ Ƙƛ Ƿ Ĩ cm ǴǪǅƘǝ ƷƳ ƳƷ
 g/L ŦǮǱ ƠǒǪǙ Ǵƛ ƠƜƾǱ Ƿ ƳǸƛ ī min ǯƋ ƷƳ ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ
 Ǜƶƭ ǻƗƸƛ ǴǲǾǶƛ ǌǽƗƸǁ .ƳƗƳ ǯƘǂǱ ƗƷ ǻƸƢǶƛ ǯƘǭƴǱƗƷ ĕĩģ ¡ģ/Ĩ
 Ƿ Ĥ/Ĩ  g/L   ŦǮǱ  ƠǒǪǙ ǌǽƗƸǁ ƷƳ ǰǾƖǩƘƢǝ  Ǩǲǝ  ŪǱƷ ǨǭƘŧ
 Ƿ ƳǸƛ Ĭ min ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ǯƋ ƷƳ Ǵŧ ƴǁ ǨǅƘƭ Ĩ cm ǴǪǅƘǝ
 ǯƘǭƴǱƗƷ ĕĪģ ¡ģ/Ĩ g/L ŦǮǱ ƠǒǪǙ Ƙƛ ǴƛƘǂǭ ǌǽƗƸǁ Ǵƛ ƠƜƾǱ

 ƸƥƗ ÛǨǽƷǸƢŧƘǝ ƼǱƘǽƷƗǷ ƺǾǩƘǱƋ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ .ƳƗƳ ǯƘǂǱ ƗƷ ǻƸƢǶƛ
 Ǜƶƭ ǻƗƸƛ ƹƘǾǱ ƳƷǸǭ ǯƘǭƹ Ƹƛ ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǴǪǅƘǝ Ƿ ŦǮǱ ƠǒǪǙ
 .ƠƽƷƗƳ Ǽǲǖǭ ģ/ģĨ Ƭǎƽ ƷƳ ƳƷ Ǩǲǝ Ƿ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ŪǱƷ ǨǭƘŧ
 Ĩ Ƙơ Ħ cm ǴǪǅƘǝ ƷƳ Ĥ/Ĩ g/L ŦǮǱ ƠǒǪǙ ǨƛƘǢƢǭ ƸƥƗ ǰǾǲš Ǭǵ
 ƳƷǸǭ ǯƘǭƹ Ƹƛ Ī Ƙơ Ħ cm ǴǪǅƘǝ ƷƳ ĥ g/L  ŦǮǱ ƠǒǪǙ ƺǾǱ Ƿ
  ĥ g/LŦǮǱ ƠǒǪǙ Ƿ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ŪǱƷ ǨǭƘŧ Ǜƶƭ ǻƗƸƛ ƹƘǾǱ
 ŪǱƷ ǨǭƘŧ Ǜƶƭ ǻƗƸƛ ƹƘǾǱ ƳƷǸǭ ǯƘǭƹ Ƹƛ Ĭ Ƙơ  Ī cm ǴǪǅƘǝ ƷƳ

 .ƠƽƷƗƳ Ǽǲǖǭ ģ/ģĨƬǎƽ ƷƳ ƳƷ Ǩǲǝ

ƤƮƛ
 ƚǽƸƲơ Ǵƛ ƴǱƗǸơ Ǽǭ ţƘƢǩǷ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ƴǲǽƗƸǝ ǯƘǭƴǱƗƷ ǀǽƗƺǝƗ.....
 ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ  ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ  ƸƥƗ  ƷƳ  ƙƘƾř  ƷƳ  ǼǩƋ  ǻƘǵ ǳƴǲǽȅƋ

                 48 v 3، 5، 7 و 9 با ولتاژ ثابت cm  بر حذف رنگ فنل فتالئین بر اساس زمان واکنش در فواصل مختلف NaCl شکل 6: تاثیر غلظت نمک

 48 v 3، 5، 7 و 9 با ولتاژ ثابت cm بر حذف رنگ فنل رد  بر اساس زمان واکنش در فواصل مختلف NaCl شکل 7: تاثیر غلظت نمک

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
2-

29
 ]

 

                             7 / 12

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-17-fa.html


Ħĩĥ

 ǻƘǵ ǧƘŨǽƳƗƷ ƴǾǩǸơ Ƿ ǻǸǡ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ǯƗƴǾǭ Ŧǽ ǨǾŨǂơ ǨǾǩƳ Ǵƛ
 ǳƳƗƳ ƠƜƾǱ ƸơȅƘƛ ǻƘǵţƘƢǩǷ ƷƳ H2O2 Ƿ OH°,O°,H+ ƴǲǱƘǭ ƳƗƹƋ
 .(ĥģ) ƴǵƳ Ǽǭ ǀǵƘŧ ƗƷ ƴǲǽƗƸǝ ǫƘƪǱƗ ǯƘǭƹ ƸǭƗ ǰǽƗ ƗƸǽƹ ÛƳǸǁ
 ǴƪǾƢǱ  ƷƳ  ÛǳƳƗƳ  ǀǽƗƺǝƗ  ƗƷ  ƴǱƋ  ǨǾƾǱƘƢř  ÛǧǸǪƽ  ţƘƢǩǷ  ǀǽƗƺǝƗ
 .(ĥĤ)  ƴǵƳ Ǽǭ  ǀǽƗƺǝƗ  ƗƷ  ǀǲŧƗǷ  ƠǕƸƽ  Ƿ  ƴǱƋ  ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ
 Ǜƶƭ ƠǶƩ Ǵŧ ǻƗ ǴǖǩƘǎǭ  ƷƳ ƺǾǱ  ǯƗƷƘŨǮǵ Ƿ Daneshvar
 ǰǽƗ  Ǵƛ  ƴǱƳƗƳ  ǫƘƪǱƗ  ǼŨǽƸƢŨǩƗ  ƳƘǢǖǱƗ  ƿǷƷ Ƙƛ  ĥ  ǼƪǱƷƘǱ  ŪǱƷ
 ǴǎƛƗƷ ţƘƢǩǷ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ƙȆǉƘǝ ƹƗ ŪǱƷ Ǜƶƭ Ǵŧ ƴǱƴǾƽƷ ǴƪǾƢǱ
 ƹƗ ǼŧƘƭ ƺǾǱ ǯƗƷƘŨǮǵ Ƿ Dalvand ƿƷƗƺū .(ħ) ƳƷƗƳ ǬǾǢƢƾǭ
 ǨǭƗǸǕ  ƳƘƪǽƗ  Ƙƛ  ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ  ƿǷƷ ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ  Ǵŧ  ƠƽƗ  ǯƋ
 ǻƸƥǸǭ ƷǸǍ Ǵƛ Ħģ min ƹƗ Ƽř ħģ V ţƘƢǩǷ ƷƳ ǳƴǲǲŧ ƴǾƾŧƗ
 ƴǽƳƸū ĤĬī ƺǭƸǡ  ǸǾƢŧƗ  ǻƷ ŪǱƷ ƹƗ  ĕĬĬ/ģħ Ǜƶƭ Ǵƛ  Ƹƪǲǭ

  .(ĥĥ)
 ǴǪǅƘǝ Ƿ ǯƘǽƸƩ ǴƢǾƾǱƗƳ ÛǧǸǪƽ ţƘƢǩǷ ǰǾƛ ÛƺǾǩǷƸƢŨǩƗ ƴǲǽƗƸǝ ƷƳ
 ǰǾƛ ǴǪǅƘǝ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ .ƳƷƗƳ ƳǸƩǷ ǼŨǽƳƺǱ ǴǎƛƗƷ ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǰǾƛ
 ǻƗƸƛ  ǰǽƗƸƛƘǲƛ  .ƴƛƘǽ Ǽǭ  ǀǽƗƺǝƗ  ǼŨǽƸƢŨǩƗ  ǯƘǽƸƩ  ÛƘǵƳǷƸƢŨǩƗ
 ƴƛƘǽ ǀǽƗƺǝƗ ƴǽƘƛ ţƘƢǩǷ ÛǰǾǖǭ ǯƘǽƸƩ ǴƢǾƾǱƗƳ Ŧǽ Ǵƛ ǼƛƘǽ ƠƽƳ
 Ǵŧ ƠƽƗ ǧǸǪƮǭ ƠǭǷƘǢǭ ǀǽƗƺǝƗ ƠǪǕ Ǵƛ ţƘƢǩǷ ǀǽƗƺǝƗ ǰǽƗ .(ħ)
 ÛƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǴǪǅƘǝ ǀǽƗƺǝƗ Ƿ ƠǾǩǷƸƢŨǩƗ ƷƗƴǢǭ ǯƴǱƘǭ ƠƛƘƥ ƸƥƗ ƷƳ
 Ƙǽ Ƿ ǯƘǭƴǱƗƷ ǀǵƘŧ ǰǽƗ .(ĥĦ) ƴƛƘǽ Ǽǭ ǀǵƘŧ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ
 ǼǪƱƗƳ  ƙƶƩ  ǀǵƘŧ  ǨǾǩƳ  Ǵƛ  ƴǱƗǸơ Ǽǭ  ǀǲŧƗǷ  ǯƘǭƹ  ǀǽƗƺǝƗ
 ƴǁƘƛ ŦǾơƘƢƽƗǷƸƢŨǩƗ ƙƶƩ ǀǵƘŧ Ƿ ǨǾƾŧǷƷƴǾǵ ǻƘǵ ǧƘŨǽƳƗƷ
 Ǵƛ  ǀǲŧƗǷ  Ƿ  ǀǲŧ ǬǵƸƛ  ǻƘǵ ǯƘŨǭ  ÛǴǪǅƘǝ  ǯƴǁ  Ǭŧ  Ƙƛ  .(ħ)
 Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ Ƿ ǴƢǝƘǽ ǀǽƗƺǝƗ ÛƠǒǪǙ ǼǖǉǸǭ ǀǽƗƺǝƗ ƚƩǸǭ
 ǳƴǵƘǂǭ Ĩ Ƿ ħ  ǻƘǵ ǨǦǁ ƷƳ Ǵŧ ƷǸǍ ǯƘǮǵ .(ĥĦ) ƴƛƘǽ Ǽǭ ǀǽƗƺǝƗ
 ǓǸǱ ǷƳ Ƹǵ ǨǭƘŧ Ǜƶƭ ǻƗƸƛ ǫƹȅ ǯƘǭƹ ÛǴǪǅƘǝ ǀǵƘŧ Ƙƛ ƳǸǁ Ǽǭ
 Ƙǵ ǯǸǾǱƋ ǴǾǪƲơ ǔǽƸƾơ ǨǾǩƳ Ǵƛ ǳƴǽƴř ǰǽƗ Ǵǥ ƴƛƘǽ Ǽǭ ǀǵƘŧ ŪǱƷ
 Ƿ Dalvand .(ĥĤ) ƠƽƗ ƸƢǮŧ ǴǪǅƘǝ ƷƳ ƴǱƋ ƳǷƸƢŨǩƗ ǻǷƷ Ƹƛ
 ƹƗ ĤĬī ǸǾƢŧƗƷ ŪǱƷ Ǜƶƭ ƠǶƩ ƳǸƱ ǴǖǩƘǎǭ ƷƳ ƺǾǱ ǯƗƷƘŨǮǵ
 Ǵƛ Ĥ cm ƹƗ ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǰǾƛ ǴǪǅƘǝ Ǵŧ ǼǱƘǭƹ ÛƴǱƳƗƳ ǯƘǂǱ ƙƘƾř
 ƹƗ ŪǱƷ Ǜƶƭ ǳƳƹƘƛ ÛƠǝƘǽ ǀǽƗƺǝƗ Ħģ min ƻƘǮơ ǯƘǭƹ ƷƳ Ħ

.(ĥĥ) ƠǝƘǽ ǀǵƘŧ ĕĪħ Ǵƛ ĕĬĬ
 ǧǸǪƮǭ ƷƳ ƳǸƩǸǭ ŦǮǱ ƠǒǪǙ Ǵŧ ƳƗƳ ǯƘǂǱ ǜǪƢƲǭ ƟƘǖǩƘǎǭ
 ǯƘǽƸƩ ƗƸǽƹ ÛƳƷƗƳ ǼǅƘƱ ƠǾǮǵƗ ƺǾǩǷƸƢŨǩƗ  ƴǲǽƗƸǝ  ǫƘƪǱƗ  ǻƗƸƛ
 ƸǾƥƘơ Ƙǵ ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ ǼǽƗƷƘŧ Ƹƛ Ƿ ƴǲŧ Ǽǭ ǰǾǾǖơ ƗƷ ƠǾǩǷƸƢŨǩƗ

 ǼǩƋ ƳƗǸǭ Ǵǽƺƪơ ƴǱƗǸơ Ǽǭ ƠǾǩǷƸƢŨǩƗ ǯƘǽƸƩ ǀǽƗƺǝƗ .ƳƷƗƶū Ǽǭ
 ƴơƘŧ ƷƳ H2 ƴǾǩǸơ ƴǲǱƘǭ ǼƜǱƘƩ ǻƘǵ ǀǲŧƗǷ ǼǊǖƛ ǰǾǲš Ǭǵ Ƿ
 ǰǾǭƘơ ǻƗƸƛ NaCl ŦǮǱ ƹƗ ǼǪŧ ƷǸǍ Ǵƛ .(ĥģ) ƴǂƲƛ ƳǸƜǶƛ ƗƷ
 ƳǸǁ Ǽǭ ǳƳƘǞƢƽƗ ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ ƷƳ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƠǽƗƴǵ
 ǀǽƗƺǝƗ  ǧǸǪƮǭ  ƷƳ  NaCl  ŦǮǱ  ƠǒǪǙ  Ǵŧ  ǼǭƘŬǲǵ  .(ĥħ)
 Ƿ ǴƢǝƘǽ ǀǽƗƺǝƗ ƺǾǱ ǯƘǽƸƩ ǴƢǾƾǱƗƳ Ƿ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƠǽƗƴǵ ÛƴƛƘǽ Ǽǭ
 ǯƘǭƹ Ƿ ǰǾǖǭ ǯƘǽƸƩ ǴƢǾƾǱƗƳ ǰǾǭƘơ ǻƗƸƛ ǫƹȅ ţƘƢǩǷ ƹƗ ǴƪǾƢǱ ƷƳ
 ƗƷ  ǼǝƸǆǭ  ǼŨǽƸƢŨǩƗ  ǻţƸǱƗ  ǰǽƗƸƛƘǲƛ  ÜƳǸǁ Ǽǭ  ǴƢƽƘŧ  ǀǲŧƗǷ
 ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ǼǍ ƷƳ Ǵŧ ǼǪǅƗ ǻƘǵ ǀǲŧƗǷ .(ĥħ) ƴǵƳ Ǽǭ ǀǵƘŧ
 ƟƷƘƜǕ ƴǵƳ Ǽǭ ƯƷ NaCl ƷǸǊƭ ƷƳ ǼǩƋ ƟƘƜǾŧƸơ Ƙƛ ŦǽƴǱƋ

:ƹƗ ƠƽƗ
ƴǱƋ ƷƳ -Ĥ 

                                                                                                 ƠǽƸǪŧǸŚǾǵ ǨǾŨǂơ -Ĥ-Ĥ 

                                                                                                                                            ƟƗƸǪŧ ǨǾŨǂơ -Ĥ-ĥ
                          

                                                                                                                                           ǯŤǾƾŧƗ ǨǭƘŨơ Ĥ-Ħ
ƴơƘŧ ƷƳ -ĥ

                                                                                                                                         ǯţǷƷƴǾǵ ǨǭƘŨơ -
 ǬǾǢƢƾǭ  ƸǾǙ  ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ  ƴǱƋ  Ƭǎƽ ŦǽƳƺǱ  Ƙǽ  ǧǸǪƮǭ  ƷƳ  -Ħ

.ƴǵƳ Ǽǭ ƯƷ ǼǩƋ ƟƘƜǾŧƸơ

                            
 Ǵƛ  Ƹƪǲǭ  ƠǾǩǷƸƢŨǩƗ  ƷƳ  ƷǷƸǪŧ  ǯǸǽ  ƷǸǊƭ  ÛǰǽƗ  Ƹƛ  ǳǷȆǕ
 ǼǍ  ƷƳ  ƗƸǽƹ  ÛƳǸǁ Ǽǭ  Ƙǵ ǳƴǲǽȅƋ  ǬǾǢƢƾǭ  ƸǾǙ  ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ

:ƴǲǱƘǭ ǼơȅǸǆƮǭ ǼŨǮǱ ǧǸǪƮǭ Ŧǽ ƺǾǩǷƸƢŨǩƗ

.ƳǸǁ Ǽǭ ƴǾǩǸơ
 ǨǾǩƳ   Ǵƛ   Ƿ ƴǱƷƗƳ ǼǵƘơǸŧ ǼǪǾƱ ƸǮǕOH0 ,O0 ,CLOH0  ǻƘǵ ǧƘŨǽƳƗƷ 
ƸŬǽƳ ǻƘǵ ǯƗƴǾƾŧƗ ƴǲǱƗǸơ Ǽǭ ƳǸƱ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ǻȅƘƛ ǨǾƾǱƘƢř ǰƢǁƗƳ 
 ƟƘƜǾŧƸơ Ƙǽ Ƿ ƴǲǲŧ Ǵǽƺƪơ ƗƷ ( Cl2 ,ClO2 ,O3 ,H2O2 ,O2 ,H2 )
ǴǽǸǱƘƥ Ƿ ( Cl2Ƿ O2 ) ǴǾǩǷƗ ǻƘǵ ǯƗƴǾƾŧƗ .ƴǲǽƘǮǱ ƴǾƾŧƗ ƗƷ ǼǩƋ 
 ƴǱǸǁ Ǽǭ ƴǾǩǸơ Ƙǵ ǧƘŨǽƳƗƷ ƚǽƸƲơ ƹƗ Ǵŧ (ClO2 ,O3 ,H2O2)
 ǀƲř  ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ  ƹƗ  ƷǷƳ  ǌǾƮǭ  ǯǷƷƳ  Ƿ  ƴǱƷƗƳ  ǼǱȅǸǍ  ƸǮǕ
 ƟƘǖǩƘǎǭ .(ĥĨ) ƴǲǵƳ Ǽǭ ǫƘƪǱƗ ƗƷ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ƴǲǽƗƸǝ Ƿ ƴǱǸǁ Ǽǭ
 ǻƺǾǭƋ ƠǾǢǝǸǭ ƷǸǍ Ǵƛ ƴǱƋ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ƠǾǝƗƸū Ǵŧ ƠƽƗ ǳƳƗƳ ǯƘǂǱ

Cl-+2OH-→OCl-+H2O+2e-

6 ClO- + 3H2O→ClO-
3+4Cl-+ 6H + 3/2 O2+ 6e-

4OH-→ 2H2O+O2+4e-

H2O+2e-→H2+2OH-

product Final dChlorinateOHCO R 22
species chloro-active ++ →

 Cl2, ClO2,O3,OH0,O0,CLOH0,H2O2,O2,H2,CO2 
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ĦĩĦ

 ƴǾǩǸơ  Ƙǵ ǳƴǲǽȅƋ  Ǜƶƭ ǻƗƸƛ  ƗƷ  ǼǱƘǾǭ  ǻƘǵ ƠǱƗƴǾƾŧƗ  ƴǱƗǸơ Ǽǭ
 ƹƗ ŪǱƷ Ǜƶƭ ǻȅƘƛ ǼǽƗƷƘŧ ÛǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƷƳ Ƽř Ü(ĥĩ) ƴǽƘǮǱ
.ƳǸǁ Ǽǭ ǳƳƗƳ ƠƜƾǱ ǟǸǝ ǳƴǲǲŧ ƴǾƾŧƗ ǨǭƗǸǕ ƴǾǩǸơ Ǵƛ ƙƘƾř
 ǻƘǵ ŪǱƷ Ǵƛ ǋǸƛƸǭ COD ÛŪǱƷ Ǜƶƭ ǻƸǾū ǳƹƗƴǱƗ Ƹƛ ǳǷȆǕ
 ǴǲǾǶƛ ǌǽƗƸǁ ƷƳ Ƿ ƟƘǂǽƘǭƹƋ ǫƘƪǱƗ ƹƗ ǨƜǡ ƳƷ Ǩǲǝ Ƿ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ
 ŦǮǱ ǻƘǵ ƠǒǪǙ ƷƳ Ĩ  cm  ƳǷƸƢŨǩƗ  ǰǾƛ  ǴǪǅƘǝ  Ûħī  V  ţƘƢǩǷ
 Ƙƛ  ǠƛƘǎǭ  ǰǾƖǩƘƢǝ  Ǩǲǝ  ǻƗƸƛ  Ĥ/Ĩ  g/L  Ƿ  ƳƷ  Ǩǲǝ  ǻƗƸƛ  ĥ  g/L
 Ī ǨǦǁ ƷƳ Ǵŧ ƷǸǍ ǯƘǮǵ Ûƴǁ ǻƸǾū ǳƹƗƴǱƗ ÛƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ǻƘǵ ƿǷƷ
 Ƿ ĕĨĨ ƳƷ Ǩǲǝ ǻƗƸƛ COD ǀǵƘŧ ǯƗƺǾǭ ÛƠƽƗ ǳƴǁ ǳƳƗƳ ǯƘǂǱ

 .ƴǁ ǨǅƘƭ ĕĩī ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ ǻƗƸƛ
 ƴǵƳ Ǽǭ ǯƘǂǱ ǴƛƘǂǭ ǻƘǵ ǀǵǷŤř Ƿ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ
 ŪǱƷ Ǜƶƭ ǻƗƸƛ ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ ǻƘǵ ƿǷƷ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ǯƘŨǭƗ Ǵŧ
 ǯƘǭƹ Ǭǵ ǻƳƘǆƢǡƗ ǻƘǵ ǼƽƷƸƛ ƳƷƗǸǭ ƚǪǙƗ ƷƳ ƘǭƗ ÛƳƷƗƳ ƳǸƩǷ
 ƳƘǶǲǂǾř ǰǽƗƸƛƘǲƛ ÜƠƽƗ ǴƢǝƸǽƶŚǱ ƟƷǸǅ ǼŨǾǲŨơ ǻƘǵ ǼƽƷƸƛ Ƙƛ
 ǋǸƛƸǭ ǻƘǵ Ǵǲǽƺǵ ƳƷǷƋƸƛ ƠǶƩ ǻƸƢǂǾƛ ƟƘǖǩƘǎǭ Ǵŧ ƳƳƸū Ǽǭ

.ƳƳƸū ǫƘƪǱƗ ƿǷƷ ǰǽƗ Ǵƛ

ǻƸǾū ǴƪǾƢǱ
 ƹƗ ǰǾƖǩƘƢǝ Ǩǲǝ Ƿ ƳƷ Ǩǲǝ ǼǽƗƳƹ ŪǱƷ ƠǶƩ ƺǾǩǷƸƢŨǩƗ ƴǲǽƗƸǝ.....
 ǼơƘǾǪǮǕ ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ƸƥƗ ǯƋ ǼǍ Ƿ ƴǽƳƸū ǫƘƪǱƗ ǼƛƋ ǻƘǵ ǧǸǪƮǭ
 ŦǮǱ  ƠǒǪǙ  Ƿ  ƳǷƸƢŨǩƗ  ǰǾƛ  ǴǪǅƘǝ  ÛţƘƢǩǷ  ǴǪǮƩ  ƹƗ  ǜǪƢƲǭ
 ƹƘǾǱ  ƳƷǸǭ  ǯƘǭƹ  ƸǒǱ  ǴǎǢǱ  ƹƗ  ŪǱƷ  Ǜƶƭ  ǼǽƗƷƘŧ  Ƹƛ  ÛNaCl
 ǨǭƘŧ Ǜƶƭ ƠǶƩ ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ Ǵŧ ƳƗƳ ǯƘǂǱ ƨǽƘƢǱ .ƴǁ ǴǖǩƘǎǭ
 ǴǎƛƗƷ  NaCl  ŦǮǱ  ƠǒǪǙ  Ƿ  ţƘƢǩǷ  ƸƢǭƗƷƘř  Ƙƛ  ƙƘƾř  ƹƗ  ŪǱƷ

 .ƳƷƗƳ ǬǾǢƢƾǭ ǴǎƛƗƷ ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǰǾƛ ǴǪǅƘǝ Ƙƛ Ƿ ƻǸŨǖǭ
 ƹƗ  ǰǾƖǩƘƢǝ  Ǩǲǝ  ŪǱƷ ǨǭƘŧ  Ǜƶƭ ƷƳ  ǼơƘǾǪǮǕ  ǌǽƗƸǁ ǰǽƸƢǶƛ
 ƳǷƸƢŨǩƗ  ǰǾƛ  ǴǪǅƘǝ  Û  Ĭ  min  ƴǱƘǭ  ǯƘǭƹ Ûħī  V  ţƘƢǩǷ ƙƘƾř
 ¡ħī V ţƘƢǩǷ ƳƷ Ǩǲǝ ǻƗƸƛ Ƿ Ĥ/Ĩ  g/L ŦǮǱ ƠǒǪǙ Ƿ Ĩ cm
 ƠǒǪǙ  Ƙƛ  Ƿ  Ĩ   cm ƳǷƸƢŨǩƗ  ǰǾƛ  ǴǪǅƘǝ  Ûī  min  ƴǱƘǭ  ǯƘǭƹ
 Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ ǌǽƗƸǁ ǰǽƗ ƠƮơ .ƴǭƋ ƠƽƳ Ǵƛĥ  g/L ŦǮǱ
 Ǵƛ  ĕīģ Ƿ īĨ ƚǾơƸơ Ǵƛ  ƳƷ Ǩǲǝ Ƿ ǰǾƖǩƘƢǝ  Ǩǲǝ ǻƗƸƛ COD

.ƴǭƋ ƠƽƳ

 ǼǱƗƳƷƴǡ Ƿ ƸŨǂơ 
 ÛǼƭƗƸǍ" ǯƗǸǲǕ Ƙƛ ǼǂǵǷŤř ƫƸǍ ƹƗ ǼǂƲƛ ǨǅƘƭ ǴǩƘǢǭ ǰǽƗ.....
 "ƺǾǩǷƸƢŨǩƗ  ƿǷƷ Ǵƛ  ƙƋ  ǼǽƗƳƹƴǲū  ǳƘŬƢƽƳ  ǼƛƘǽƹƷƗ  Ƿ  ƠƱƘƽ
 ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ƙǸǆǭĤĦīĩ/Ī/Ĥ ƯƷǸǭ ĤīĦ ǴƾǪƩ ǴƛǸǆǭ ǷƸǾř
 Ǵǥ  ǳƳǸƛ  ǼƢǂǶƛ  ƴǾǶǁ ǼǱƘǭƷƳ  Ƿ  ǼƢǁƗƴǶƛ  ƟƘǭƴƱ Ƿ  ǼŨǁƺř
 ǨƭƗƸǭ ǴǾǪŧ ƷƳ Ƿ ƠƽƗ ǳƴǁ ƗƸƩƗ ƷǸŧƶǭ ǳƘŬǂǱƗƳ ƠǽƘǮƭ Ƙƛ
 ǳƴŨǂǱƗƳ ƙȆǉƘǝ Ƿ ƙƋ ǳƘŬǂǽƘǭƹƋ ƟƘǱƘŨǭƗ ƹƗ ǯƋ ǼǵƘŬǂǽƘǭƹƋ
 ÛǳƴǽƳƸū ǳƳƘǞƢƽƗ ǼƢǂǶƛ ƴǾǶǁ ǼŨǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ƠǁƗƴǶƛ
 ǼŨǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ǼǂǵǷŤř ǫƸƢƮǭ ƠǱǷƘǖǭ ƹƗ ǴǪǾƽǷ ǰǽƴƛ
 ƠǁƗƴǶƛ  ǳƴŨǂǱƗƳ  ǳƘŬǂǽƘǭƹƋ  ǫƸƢƮǭ  ǨǲƽƸř  Ƿ  ǼƢǂǶƛ  ƴǾǶǁ

.ǬǾǽƘǮǱ Ǽǭ ǼǱƗƳƷƴǡ Ƿ ƸŨǂơ
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ABSTRACT
Background and Objectives: The presence of chemical dyes in the water resources not only 
pollutes them, but also brings about death of organisms and serious indemnities to the environment 
through stopping oxygen production and preventing penetration of the sunlight. In this study, we 
investigated the efficiency of the electrolysis process for decolonization of phenolphthalein and 
phenol red from aqueous environment. 
Materials and Methods: The experiments were conducted in an electrochemical reactor having a 
working volume of 1 liter equipped with 2 graphite electrodes. This study was conducted at laboratory 
scale. Samples were prepared by dissolving two phenol red and phenolphthalein dyes in drinking 
water. Then, the effect of operating parameters such as voltage, inter-electrode distance, and NaCl 
concentration on the complete dye removal was determined considering optimum retention time 
using  Factorial variance analyses and the graphs were plotted using MS Excel software.
Results: the results showed that the optimum conditions for completely removal of phenolphthalein 
was achieved applying a voltage of 48 V, the retention time of 9 minutes, 5 cm inter-electrode 
distance, and the salt concentration of 1.5 g/l, whereas, complete removal of phenol red was achieved 
applying a voltage of 48 V, the retention time of 8 minutes, 5 cm inter-electrode distance, and the 
salt concentration of 2 g/l. Under these conditions, COD removal efficiency for phenol red and 
phenolphthalein was 85 and 80 percent respectively.
Conclusion: This study revealed that electrolysis process is an effective method to remove both 
phenolphthalein and phenol red dyes from effluent, because it can completely remove the dyes in a 
short time.

Keywords: Electrolysis, Decolonization, Phenolphthalein, Phenol red
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