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 مقدمه
بووده کوه    يصونت   ييايمياز جمله موواد شو   يفنل باتيترک

 باشود  يرا دارا مو  ياديو ز يو بهداش  يطيمح ستيمخاطرات ز

 يگوارشو  ايو اس نشاق بخار،  ،يجذب پوس  قي. فنل از طر[1]

 عيماننود صونا   ياريبسو  عي. صنا[2] کند تيسم جاديتواند ا يم

 ادمو ک،يها، پلاس  کش حشره ها، شگاهيزغال سنگ، پالا ديتول

. در [3] باشوند  يمو  يفنل باتيترک يها حاو کش و علف منفجره

 در پساب در محدوده باتيترک نينفت، غلظت ا يها شگاهيپالا

mg/L 0044-14 در  يفنل باتي. ترک[0] است دهيگزارش گرد

 سوت يز طيتقدم سازمان حفاظت مح يدارا يها ندهيآلا ستيل

 يرا بورا  يياسو انداردها  EPA . لوذا [0] قورار دارنود   کوا يآمر

 يو بوورا( ppb  0/4 )مقوودار يدنيو آشووام يمتوودن يهووا آب

 س ميو به س( ppm 0/4) يسطح يها فاضلاب به آب يخروج

. تووا کنووون  [3] کوورده اسووت  نيوويتت( ppm 1) رو فاضوولاب
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 از يفنلو  هواي  مانوده  يبوراي حوذب بواق    يمخ لفو  يندهايفرآ

 هيو گرف وه اسوت. تجز   قورار  يموورد بررسو   يآبو  هواي  طيمح

بوه   يابيدسو   ،يطيمح ستيز تيبولمق ليفنل به دل يکيولوژيب

و مقرون به صرفه بودن موورد توجوه    داريپا ييمحصولات نها

گزارش کردند کوه   Colvin و  Rozich[.6،1] قرار دارد يا ژهيو

فنول را   هيو تجز نيتور  شيب نوزاياس فاده از سودوموناس آئروژ

تحوت   توانود  يم يباک ر ندها،يفرآ ني. در ا[7] سازد يممکن م

 ياز فنل به عنوان منبع کربن و انرژ يهواز يو ب يهواز طيشرا

در مودت زموان    يهوواز  طيدر شورا  هيو . تجز[8] اس فاده کند

بوا   ومسيو کاربرد ب ،ياز طرف .[14،9] شود يانجام م يتر کوتاه

 ،يکيولووژ يب هيو تجز در يدارتريو کرد پا عمل يبس ر ثابت دارا

برابر شوک حاصل از فنول  تر، و تحمل بالاتر در  لجن کم ديتول

بوه   ييايميوالک روشو يب يهوا  سو م ي. اموروزه س [11،8] باشد يم

 هيو تصوف   هيسو يزموان الک ر  هم ديدر تول نينو يآور عنوان فن

از  هووا، سوو ميس نيوو. در ا[12] فاضوولاب مووورد توجووه اسووت

 اياح ايو  ونيداسيبه منظور انجام واکنش اکس ها سميکروارگانيم

 نودمان را شيافوزا  يبورا  ميمسو ق  يکيالک ر انيو از جر [13]

. در حوال حاضور   [10،10] شود ياس فاده م يکيولوژيب هيتجز

 انيو بوا اسو فاده از جر   ييايميوالک روشو يب ينودها يکاربرد فرآ

در حال  يآل يها ندهيآلا هيبا ول اژ کم به منظور تصف يکيالک ر

مثول   ينف  يدروکربنيه يها ندهياست. در خصوص آلا شيافزا

ماننود   يروشو  نو محودود شود   اديو ز تيو حلال ليو فنل بوه دل 

 دايو پ ياديو کواربرد ز  ييايميوالک روشيب نديفرآ ک،ين يالک روک

 [.16] کرده است

سوط  مووثر    يدارا ياز جمله الک رودهوا  يا پارچه کربن

 سو م يکورد س  توانود موجوب بهبوود عمول     يبووده کوه مو    اديز

 يهوا  منسوجات در محلوول  ني. ا[17] شود ييايميوالک روشيب

. [18] دارنود  ييبوالا کوارا   ييو در گس ره دموا  داريمخ لف پا

 ييدارا بوودن رسوانا   ليبه دل زين  (steel wool)ياسفنج لياس 

کواهش   لم،يوفيب ليجهت تشک اديکم، سط  موثر ز نهيهز ،بالا

کوم و در   يمصورف  يو انورژ  ،يبردار مورد بهره انيجر  هيدانس

موثر  نهيگز کيعنوان  به تواند يم ونيداسياکس ينرخ بالا جهين 

 .باشد

 يعولاوه بور پارام رهوا    ،ييايميالک روش يوراک ورهايب در

 ييراک ور به منظوور بهبوود کوارا    يکربنديپ ،يطيو مح يراهبر

 يراسو ا طراحو   نيو . در ا[19] باشود  يمو  تياهم يدارا نديفرآ

 لياسوو  يا /صووفحهيلندريس يالک رودهووا يدارا وراک وووريب

 موت يق گوران  يبودون کواربرد غشوا    يا /کربن پارچوه ياسفنج

 سور يو سوبسو را را م  والک رودهايب نيتر ب مبادله آسان تواند يم

جهت [ 24،1] به اصلاح الک رودها يازين گر،يسازد. از طرب د

 يپژوهش، با هودب بررسو   ني. اباشد ياهداب مذکور نم نيتام

 يدارا يا تووک محفظووه  ييايميوالک روشوويب سوو ميس ييکووارا

 انبوه عنوو   ياسوفنج  لياسو   يا /صوفحه يلندريس يالک رودها

به منظور کاهش فنل  وکاتديبه عنوان ب يا و کربن پارچه وآنديب

 .انجام گرفت يآب يها طيدر مح

 

 ها‌مواد و روش
 يهوا  موواد و محلوول   تموام 

 يهوا  نوت يپژوهش شوامل: نوتر  نيمورد اس فاده در ا ييايميش

 رن،يپوا  ينووآن  يآم م،يدآمونيدروکسيه ک،يدفسفرياس ،يکروبيم

 درجه خلوص بالا بوده يو بافرفسفات دارا ديانيس يفر ميپ اس

. فنول  ديو گرد هيو شده از شرکت مرک( و در آب مقطر ته هي)ته

)مورک( بووده کوه     %99خلووص   درصود بوا   زيمورد اس فاده ن

 1آن در جودول   ييايميو شو  يکو يزيف اتيساخ ار و خصوصو 

 .نشان داده شده است
 

 ]21[.  خصوصيات فيزيکي، شيميايي و ساخ ار فنل 1جدول

 خصوصيات

 

 C6H6O مولکولي فرمول

 g/mol90.11 جرم مولي

 شکل ظاهري
جامد کريس الي سفيد 

 رنگ

 g/cm31.47 چگالي

 درجه سان ي گراد 04.0 دماي ذوب

 Cº181.7 دماي جوش

 9.90 (pKaاسيدي)
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مورد اس فاده  راک ور. ييايميالک روش وراک وريب مشخصات

شکل از جنس  يا اس وانه يمطالته، راک ور نيدر ا

و حجم موثر  cm34 ، ارتفاعcm8 گلاس با قطر حدود يپلکس

 ليو اس  يا از جنس کربن پارچه ييالک رودها يحاو  ريل1

. الک رود دينگهدارنده ثابت گرد کي لهيبود که به وس ياسفنج

 cm21  موثر عو ارتفا cm2 عرض يدارا يا کربن پارچه

cm سط  مقطع
  قطر يدارا ياسفنج لي، و الک رود اس 202

cm0 الک رودها نيو فاصله ب cm 1  بود. جهت همگن کردن

، (Heidolph,MR3001) يسيراک ور از همزن مغناط اتيمح و

تر  کم يخروج يبا دب (HAILEA) از پمپ يو جهت هواده

 منبع. دياس فاده گرد قهيدق 34 يو تناوب زمان L/min  3از

به  ميمس ق انيجر نيبه منظور تام زين يکيالک ر انيجر هيتغذ

راک ور مورد اس فاده در  کيبه کار گرف ه شد. شمات س ميس

 . نشان داده شده است 1شکل 

 شماتيک بيوراک ور الک روشيميايي .1شکل

 

در  يمطالتوه تجربو   کيو پوژوهش   نيو ا

  (Batch)منقطع انيبود که به صورت جر يشگاهيآزما اسيمق

. لجن موورد اسو فاده   ديانجام گرد ييايميالک روش وراک وريدر ب

شود و بوه    هيته يخانه فاضلاب شهر هيپژوهش از تصف نيدر ا

انجوام   يخوده اتيعمل سم،يماه به صورت کوم ابول کيمدت 

از  ازيو موورد ن  يهوا  نتينوتر نيجهت تام س ارا ني. در اديگرد

، Cacl2 ،KH2PO4 ،Na2HPO4 ،NH4Cl يکشوت حواو   طيمح

NaHCO3، MgSO4، NaCl وFeCl2   اس فاده شد. بتد از ثابت

از حجم راک ور توسط لجن مزبور  24حذب فنل، % زانيشدن م

بوود(.   mg/L2644  حودود  هيو اول MLSS )مقدار ديگرد  يتلق

 انيو بوا جر  ييايو باک ر تيو جمت ابقتط لم،يوفيب ليپس از تشک

موثر بر  يپارام رها س م،يکرد س شدن عمل داريو پا  هيسيالک ر

-mg/L344 فنول  هي، غلظت اولC/N6-1 شامل نسبت نديفرآ

-20 آمپر و زمان واکنش يليم 2-14ياعمال انيجر زاني، م04

 تيهوودا راتييووتغ نيچنوو . هوومديووگرد يسوواعت بررسوو  3

  (EC/pH/ORP)اياح -ونيداسياکس ليپ انس و  pH،يکيالک ر

 يانورژ  زانيو قورار گرفوت و م   يانجام واکنش مورد بررس يط

بوه   شاتيآزما هي. کلديمحاسبه گرد زين يو توان مصرف يمصرف

درجووه  26±1) شوگاه يآزما يبووار تکورار در دمووا  2صوورت  

 .انجام گرفت يدر محدوده خنث pH ميگراد( و با تنظ يسان 

 يحذب تداخل ناشو  جهت

موجود در نمونه، اب ودا نمونوه توسوط     ياح مال يها از کدورت

( بوا دور  universal 320r Hettich )مودل   فوژيدس گاه سوان ر 

rpm0444  سپس غلظت ديگرد وژيفيسان ر قهيدق 14به مدت .

)روش  مطابق بوا دسو ورالتمل اسو اندارد م وود     مانده يفنل باق

ها با اس فاده از  . جذب نمونه[22] شد يريگ ( اندازهيسنج رنگ

 UV-9200UV/VIS)مووووووودل اسوووووووپک روف وم ر

Spectrophotometer  در طول موو ) nm044    بتود از مودت

محاسوبه   مانوده  يقرائت شد و غلظت فنول بواق   min 10زمان 

 .ديگرد

 

 نتایج
C/Nنسوبت   ريتاث يمنظور بررس بهC/N  در

 ،ييايميالک روشوو وراک وووريفنوول توسووط ب  هيووتجز ييکووارا

برابور بوا    C/N يهوا  مورد نظر در محدوده نسبت يها شيآزما

 يابينشان داد که امکان دس  جي(. ن ا2شکل ) ديانجام گرد 6-1

برابر بوا   C/N ساعت و 14 يبه حذب کامل فنل در دوره زمان

در  ييايميوالک روشوويب نووديفرآ يي. کوواراباشوود يفووراهم موو 0

و در زمان  6:1 و، 0:1، 0:1، 3:1، 2:1، 1:1 ؛C/N يها نسبت

و  99، %99% ،98، %90برابر با % بيساعت، به ترت 14واکنش 

 .ديمشاهده گرد %06
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در راندمان حذب فنل در  C/Nبررسي تاثير تغييرات نسبت. 2شکل 

 (mA 2=I ،7 =pH ،Cº26=T) بيوراک ور الک روشيميايي

فنول در محودوده    هيو اول غلظوت  

 (. 3شکل) مورد مطالته قرار گرفت mg/L344-04 يها غلظت

 تغييرات غلظت فنل نسبت به زمان در بازه زماني مورد آزمايش .3شکل 

(mA 2=I ،7=pH ،Cº26=T) 

 
و پ انسوويل  pH(،ECتغييوورات پارام رهوواي هوودايت الک ريکووي). 0شووکل 

، pH=7(در طوي دوره زمواني موورد آزموايش)    ORPاحيوا)  -اکسيداسيون

Cº26=T) 

 

 mg/L204 تا mg/L04 يها راندمان حذب فنل در غلظت

% مشاهده 144تا  90ساعت، در محدوده % 14و زمان واکنش 

رانودمان   mg/L344 فنول توا   هيو غلظت اول شي. با افزاديگرد

را  يکاهشو  رونود  سواعت(،  14) حذب در مدت زمان مشوابه 

صوورت گرف وه در    راتييانجام واکنش، روند تغ ينشان داد. ط

 ايو اح -ونيداسو ياکس ليو پ انسو  pH ،(EC)ي کيالک ر تيهدا

(ORPن )قابول ملاحظوه    0 شوکل کوه در   ديو گرد يابيو ارز زي

.باشد يم

شوودت  ريتوواث مطالتووه

 هيووو( در تجز2 و mA14 ،8 ،6 ،0) ياعموووال يهوووا انيوووجر

از  يکو ي والک روديو ب در دهيرشد چسوب  هيفنل بر پا يکيولوژيب

 0شوکل  طوور کوه در    انجام مطالته بوود. هموان   ياهداب اصل

بوه   mA 2 از ياعموال  انيجر زانيم شيبا افزا شود يملاحظه م

mA6 ول وواژ مصوورف(ي V2/1 توواV 9/4کووارا )هيووتجز يي 

)در  60سواعت از %  3زموان واکونش    يفنل در ط يکيولوژيب

. افوت ي شيافزا (mA6 اني)در جر 26/96% ( بهmA2 انيجر

 mA14بوه   mA6 از يکيالک ر انيجر زانيم تر شيب شيبا افزا

بوود   يشو يچنان روند حذب فنل با گذشت زمان افزا اگرچه هم

 ريدر سووا سوواعت( 3) امووا نسووبت بووه زمووان واکوونش مشووابه

 ييو کاهش کوارا  لميوفيب زشير س م،يبه س ياعمال يها انيجر

 . ديمشاهده گرد نديفرآ

تاثير تغييرات جريان الک ريکي اعمالي در راندمان حذب فنل در . 0شکل 

 (mg/L204 C0= ،7=pH ،Cº 26=T) طي بازه زماني مورد آزمايش

 

 بوه 

 وراک وووريب در يمصوورف يمنظووور محاسووبه مقوودار انوورژ   

 :دياس فاده گرد 1مورد مطالته از متادله  ييايميالک روش

  :1 متادله

 
 يمصوورف يکوويالک ر ي= انوورژE رابطووه، نيوودر ا کووه

(KWh/m
= t؛ (A) انيو = شدت جرI= ول اژ اعمال شده؛ v؛ (3
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( L) شووده هي= حجووم فاضوولاب تصووفV( و hزمووان واکوونش )

 باشد. يم

 محاسبه شد: 2از متادله  زين يتوان مصرف مقدار

 :2 متادله

  
= ول اژ اعموال  v؛ (W) ي= توان مصرفE رابطه، نيدر ا که

= حجوم  V؛ (h= زمان واکنش )t؛ (A) اني= شدت جرI؛  شده

-COD ييمقودار نهوا  = ΔCOD( و L) شوده  هيفاضلاب تصف

 يو توان مصرف يانرژ ري، مقاد6شکل باشد.  يم COD يورود

دهود.   يمورد مطالتوه نشوان مو    ييايميالک روش وراک وريرا در ب

 در محودوده  بيو بوه ترت  سو م يس يو توان مصرف يانرژ ارمقد

KWh/m
. ديووومحاسوووبه گرد 42/4-23/4 و 10/4-41/4 3

به شودت   يمصرف يمقدار انرژ گردد يگونه که مشاهده م همان

در نظر گرف وه   يو مقدار ول اژ در بازه زمان ياعمال يها انيجر

 ،يو ول واژ مصورف   انيمقدار جر شيبا افزا دارد و يشده بس گ

 زيمورد مطالته ن وراک وريب ي. مقدار توان مصرفابدي يم شيافزا

و ول واژ   انيو جر شيبا افزا س ميس يراهبر طيبا توجه به شرا

  .افتي شيافزا يمصرف

ميزان انرژي و توان مصرفي در سيس م بيوالک روشيميايي مورد . 6شکل 

 (mg/L204 C0= ،7=pH ،Cº 26=T)  مطالته

 

/ يکيولووژ يب يندهاياز فرآ کيسهم هر  يمنظور بررس به

حووذب فنوول و  ييدر کووارا ييايميوالک روشووي/بييايميالک روش

 سو م يدو س ،ييايميوالک روشو يب يبو يترک سو م يس ريمطالته تواث 

 سو م يس يهوا  بوه عنووان کن ورل    يکيولووژ يو ب ييايميالک روش

 رفتقرار گ يابيمشابه( مورد ارز طي)در شرا ييايميوالک روشيب

شود راندمان حوذب فنول    يطور که مشاهده م (. همان7شکل )

 ييايميوالک روشيو ب يکيولوژيب ،ييايميالک روش يها س ميدر س

 .ديحاصل گرد144و % 07%، 9% برابر با بيبه ترت

 / الک روشيميايي / سهم هر يک فرآيندهاي بيولوژيکي. 7شکل 

 بيوالک روشيميايي در راک ور مورد بررسي

 

 گيري‌بحث و نتيجه
فنول بوا کواربرد     ونيداسو ياکس تيدر پژوهش حاضر، قابل

ان قوال   رهيو زنج جادي( و اsteel wool) ياسفنج ليالک رود اس 

( بودون  يا )کوربن پارچوه   الک رون با قرار دادن کاتود مناسوب  

 سوو مياصوولاح شووده در س  يالک رودهووا کوواربرد غشووا و 

 لياس  يقرار گرفت. الک رودها يمورد بررس ييايميوالک روشيب

بس ر  وراک ور،يب نيمورد اس فاده در ا يا و کربن پارچه يجاسفن

سواخ ار و   ت،يماه بود. لميوفيو رشد ب دنيچسب يبرا يمناسب

توانود نقوش    ي( مو ياسوفنج  لي)اس  الک رود آند يبالا ييرسانا

بوه   يابيو دسو   يدر ان قال الک رون، اس قرار جرم سولول  يمهم

ن، مطالتات انجام يچن حذب فنل داش ه باشد. هم يراندمان بالا

  هيدر دانسو  يا اد که کاربرد الک رود کوربن پارچوه  شده نشان د

W/mتووووان 
A/m انيوووجر  هيو دانسووو 4712/4 3

3 800/4 

را حاصول    وروژن يزموان کوربن و ن   حذب هوم  يراندمان بالا

امکان  ديمشاهده گرد 2شکل طور که در  . همان[23] سازد يم

سواعت در   14 يبه حذب کامول فنول در دوره زموان    يابيدس 

C/N  نسوبت   شيافوزا  قتيفراهم بود. در حق 0برابر باC/N  و

 موجوود در  يها سميکروارگانيکه م دهيغلظت فنل موجب گرد
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( را ترشو  و  SMPs) يکروبو يمحصولات محلوول م  وراک وريب

. اموا  [20] ابدي شيافزا س مياز س بيو حذب ترک انيان قال جر

 نوده يآلا کيبه عنوان  لفن نه،يبالاتر از مقدار به يها در نسبت

موجوود   يها سميکروارگانيم يبر رو تيو سم ياثر مهارکنندگ

. افوت يان قوال الک ورون کواهش     ييداشو ه و کوارا   س ميدر س

و غلظووت فنوول  C/N:6در نسووبت  سوو ميرانوودمان س نيبنووابرا

mg/L344 ونيداسي. اکسافتيساع ه کاهش  14يدر بازه زمان 

الک ورون( موجوب بوروز     ده)به عنوان دهن فنل در آند هيو تجز

به  3که در نمودار  ديمحلول گرد يکيالک ر تيدر هدا يراتييتغ

 مشاهده شد.  شيمورد آزما يدوره زمان يط يشکل نوسانات

 mAاز مقدار يکيالک ر انيجر شيافزا 0 توجه به نمودار با

( موجوب بهبوود   V 9/4توا  V 2/1ي)ول اژ مصورف  mA6به  2

بدان  ني. اديگرد 96به % 60از %فنل  يکيولوژيب هيتجز ييکارا

 mA 6-2 در محودوده  يکيالک ر انيعلت است که اعمال جر

شده  س ميفتال در س يها سميکروارگانيرشد م کيموجب تحر

اسوت.   دهيو راندمان را موجب گرد شيکرد و افزا بهبود عمل که

اثور   جواد يا ليو (، بوه دل mA8) بالاتر ريبه مقاد انيجر شيافزا

 يکروبو يو کواهش رشود م   لميوفيب زشير س م،ينامطلوب بر س

 زيو . مطالتات انجام شده نديموجب کاهش راندمان حذب گرد 

 يعموال ا يهوا  انيو در جر ييايباک ر تيفتال شيدهنده افزا نشان

 نييپوا  انيو کوه جر  ديو گوزارش گرد  نيچن . هم[20] بود نييپا

 يبواک ر  يکيم وابول  تيغشا و فتال بيترک رييدر تغ ،يکيالک ر

موورد مطالتوه، ول واژ     سو م ي. در س[26] نداشوت  ياثرات منفو 

( مقودار  نهيبه اني)در جر يکروبيرشد م کيجهت تحر ياعمال

 يالک رودهوا  يبوالا  ييرسانا ليامر به دل نيرا دارا بود. ا يکم

 نيبو  يعنوان آند و کاتد بود که ان قال الک رونو  همورد اس فاده ب

. [1] داد شيرا افووزا سوو ميس يکروبوويم تيووالک رودهووا و جمت

موورد   سو م يدر س يکروبو يم تيو خالص نبوودن جمت  نيچن هم

راندمان در  شيباعث افزا ،يکروبيپژوهش و کاربرد مخلوط م

و همکواران   Cheelaمدت زمان کوتاه شد که مطابق با مطالته 

زموان   يبه حذب کامل فنول طو   يابي. با توجه به دس [27] بود

و با در نظر گورف ن   mA2 ياعمال انيساعت، در جر 6واکنش 

 انيو به عنوان جر mA 2انيجر ،يکيالک ر يمصرب انرژ زانيم

 در نظر گرف ه شد. ييايباک ر کيتحر جاديمناسب به منظور ا

 وراک وور يدر ب يو تووان مصورف   يمطالته حاضر، انورژ  در

 سهيمقا يميالک روش هيبر پا يندهايفرآ ريبا سا ،ييايميالک روش

محاسبه شده در پژوهش حاضر نسبت به مطالته  ري. مقادديگرد

و همکواران بوا کواربرد     El-Ashtoukhyانجام گرف وه توسوط   

-kWh/g 32/16 يو مصرب انورژ  [3] يکيروش انتقاد الک ر

و  El-Ashtoukhyرا دارا بوود.   يتور  کم اريبس زاني، م466/4

 نود يدر فرآ يمصورف  يهمکاران، به منظور کاهش مقودار انورژ  

 طي)در شورا  g/L1 ريرا تا مقاد ميسد ديحذب فنل، غلظت کلر

که در مطالته حاضور بوا کواربرد     يدند در حالدا شي( افزانهيبه

. ديو گردحذب کامل فنل حاصول   ميسد ديکلر g/L2/4 غلظت

راندمان حوذب فنول    ديمشاهده گرد 6طور که در نمودار  همان

 سوو ميشووامل س ييايميوالک روشوويب يکن رلوو يهووا سوو ميدر س

بوود   07و % 9برابر با % بيبه ترت ،يکيولوژيو ب ييايميالک روش

 يقو يتلف نديمطلوب فرآ اريکرد بس و عمل ييدهنده کارا که نشان

و  Ailijiangباشود.   يبه منظور حذب فنل مو  ييايميوالک روشيب

بوا   يهوا  لميوفيو توسوط ب  کيو ولوژيب هيو تجز زانيهمکاران، م

 2 انيو سواعت و جر  14رسانا را در زمان واکونش   يها حامل

 يهوا  نا بوودن حامول  گزارش کردند. رسوا  84-91آمپر % يليم

 لميوفيو رشود ب  کيو و تحر ميمس ق انيباعث ان قال جر لميوفيب

 يمناسب الک رودهوا  يياتواند علت کار يامر م ني. ا[1] ديگرد

)در مطالتوه حاضور(    ياسفنج ليبالا مانند اس  ييرسانا يدارا

بوا   يکيولووژ يب نديفرآ يريحذب فنل با به کارگ يبررسباشد. 

( نشوان داد  MSBR) م حورک  بس ر وس هيراک ور ناپ اس فاده از

g mيبارگذار زانيکه راندمان حذب در م
−3

 h
−1

فنول،   0/83  

 نود يفرآ ديو گوزارش گرد  نيچنو  . هوم [28] بوود  28% زانيبه م

فنوول بووا اسوو فاده از الک وورود   ييايميالک روشوو ونيداسووياکس

Ti/PbO2 يدر دمووا C˚04 ولووت در  0 ليبووا اخوو لاب پ انسوو

2=pH ، قادر به حذب کامل فنل با غلظتmg/L204 باشد يم 

 Mn سوت يکاتال يدرصد 12کاربرد  گر،يد يا . در مطالته[29]

 يدر حوال  نيو . ا[24] ديگردفنل  74% ليو تبد هيمنجر به تجز

موورد   ييايميالک روشو  وراک وور ياست که در پژوهش حاضر، ب
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 26±1 يمطالته، قادر به حذب کامل غلظت مشابه فنل در دما

 8حودود   pHتر و  کم اريبس ليگراد، اخ لاب پ اس يدرجه سان 

 باشد. يم

کورد کوه کواربرد     يريو گ جوه ين  نيچنو  توان يمجموع م در

بوا   هوا  نوده ي)به منظور حذب آلا ييايميوالک روشيب يها س ميس

 انيو ( نوه تنهوا جر  يميو الک روشو  يکيولوژيب هياز تصف يقيتلف

 يو زموان طوولان   يميدر روش الک روشو  يبرق مصورف  يبالا

 طي)در شورا  يکيولووژ يب يهوا  سو م يستر  کم ييو کارا يخوده

تور و   کم يو توان مصرف يتوان با انرژ ي( را ندارد بلکه مهمشاب

بوه   يابيدسو   نيدر ع س م،يدر س يانرژ ديتول يدر موارد يح 

را کاهش داد.  هيتصف نديفرآ يها نهيهز ه،يراندمان مطلوب تصف

مووورد اسوو فاده،  سوو مياسووت کووه در س يدر حووال نيووالب ووه ا

نشوود. در   هو اصلاح شده به کوار بورد   متيق گران يالک رودها

کلردار با اس فاده  يها ندهيمطالته انجام شده به منظور حذب آلا

کواربرد   يميالک روش يهمراه با تکنولوژ يبيترک يندهاياز فرآ

 ديمدت گزارش گرد کرد کوتاه و با عمل متيق گران يالک رودها

موووثر  ييدهنووده کووارا انجووام شووده نشووان شوواتي. آزما[34]

و  ياسوفنج  لياسو   يالک رودها يدارا ييايميوراک ورالک روشيب

الک رودهوا، دارا بوودن    يبوالا  ييرسانا ليبه دل يا کربن پارچه

  هيکواهش دانسو   لم،يوفيو ب ليجهوت تشوک   تر شيسط  موثر ب

به منظور حذب فنل  يمصرف يو انرژ يبردار مورد بهره انيجر

حوذب   يبرا تواند يراک ور م نيا ييبود. کارا يآب يها طياز مح

 .رديقرار گ يمورد بررس زين ريپذ هيتجز ريد يآل باتيترک ريسا
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Introduction: Phenolic compounds are industrial chemicals that they are interested in due to the many 

health and environmental concerns. The aim of this study was to examine bio-electrochemical system 

performance to remove phenol from synthetic wastewater using a carbon cloth (as a bio-cathode) and steel 

wool (as a bio - anode) electrodes with a fixed bed.  

Materials and methods: The present study was an experimental study in laboratory scale. It was carried 

out in batch mode using1literplexiglass reactor. After starting up the system, effective parameters on 

process efficiency, including the C/N ratio, initial phenol concentration, applied current and reaction time 

were evaluated. Also, electrical conductivity, pH and redox potential (EC /pH /ORP) were studied during 

the reaction. 

Results: The results showed that with increasing the applied current from 2 mA to 6 mA (0.9 to 1.2 V), 

the bioelectrochemical degradation efficiency was promoted from 65% to 96.26%. The phenol removal was 

obtained 100% in C/N=5. The energy and power consumption were calculated 0.01- 0.14KWh/m
3 
and 0.02-

0.23, respectively. 

Conclusion:  The experiments indicated the efficient removal of phenol in wastewater by 

electrochemical bioreactor using carbon cloth (as bio-cathode) and steel wool (as bio-anode) 

electrodes.This efficiency was due to the high bioelectrodes conductivity, more  surface area for biofilm 

formation, operating current density and power consumption reduction. The performance of this reactor can 

also be considered to eliminate other biodegradable organic compounds.  
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