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 ت يبدنيون کنسانتره موليداسيالکترواکس يبررس

 نديفرا يمصرف انرژ ينه سازيو به
 

 +*زادهيالدين اشرف، سيد نظاميمرضيه محمود
يپيشرفته جداساز ي، آزمايشگاه فرايندهايشيم يتهران، دانشگاه علم و صنعت ايران، دانشکده مهندس

 
ت يبدنيون کنسانتره موليداسيند الکترواکسيله فرايبه وس يمصرف ينرژت و ايبدنيزان انحلال موليم ،پژوهشن يدر ا چكيده:

 د،يکلرسديم ع به جامد، غلظت نمک ي، نسبت مايکيل الکتريشامل پتانس گوناگون يشده و اثر پارامترها يبررس ييايت قليالکترولدر 
قرار گرفته است.  يمورد بررس ييايميدر سل الکتروش يمصرف يت و انرژيبدنيزان انحلال مولين الکترودها بر ميو فاصله ب

کلريد  ميع به جامد و غلظت نمک سدي، نسبت مايکيل الکتريش پتانسيت با افزايبدنيزان انحلال موليدهد که مينشان م هانتيجه
  يمقدارها يش و برايت افزايبدنيزان انحلال مولي، مmm 01ن الکترودها تا يش فاصله بين با افزايابد. همچنييش ميافزا

ن الکترودها يع به جامد و فاصله بي، نسبت مايکيل الکتريش پتانسيبا افزا يزان مصرف انرژيابد. مييش از آن کاهش ميب
  ابد.ييش ميتر از آن افزاشيب مقدارهاي يافته و برايکاهش  g/L 011تا  کلريد ميش غلظت نمک سديابد و با افزاييش ميافزا
و غلظت  mL/g 011ع به جامد ي، نسبت ماmm 01ن الکترودها ي، فاصله بV 3برابر با  يکيل الکترينه )پتانسيط بهيشرا در

  يبه ازا يمصرف يزان انرژيت و ميبدنيزان انحلال موليساعت( م 4و مدت زمان  g/L011برابر با کلريد م ينمک سد
 .شدن ييتع kWh 65/6و  %40/01 ب معادليافته، به ترتيبدن انحلال يلوگرم موليهر ک

 

 .زي؛ الکتروليمصرف يون؛ انرژيداسيت؛ الکترواکسيبدنيبدن؛ کنسانتره موليمول هاي كليدي:واژه
 

KEY WORDS: Molybdenum; Molybdenite concentrate; Electrooxidation; Consumed energy; 

Electrolysis. 

 

 مقدمه
 يجانب یفراوردهبدن و يفلز مول يت، منبع اصليبدنيکنسانتره مول

متداول  ييند تشويه و انحلال روشاباشد. فريسنگ معدن مس م
ت يبدنيد از کنسانتره مولياکس یترموليبدن دست آوردن هب یبرا
 مانند یاديز هایعيب یدارا یو تجار يند سنتيان فري. ا]1[باشد يم

ن رفتن ي، از ب]2[ون يفلوتاس یانه چند مرحلهيپرهز یندهايفرا
 د ين و تولييپا يون، بازدهيند فلوتاسيفرا يبدن طيمول یمقدار

 . ]3[باشد يست( ميط زيمح يد )منبع آلودگياکس یدگوگرد 
 
 
 

 لزوم  ،يطيمحستيگر، توسعه صنعت و الزامات زيد سویاز 
 يند هيدرومتالورژی را سبب اهای جديد مانند فریتوسعه فناور
 نندهايي مابرتریدارای  یدرومتالورژيند هيا. فر]4[شده است 
و  يطيزيست مح یبا استانداردها يکمتر، هماهنگ یمصرف انرژ

 ن ييبا درجه خلوص پا یهااز کنسانتره يبدن حتيمول یبالا يابيباز
 ،]3[ (1)يندهای استخراج ترابه بعد فرميلای  1791. از سال ]5[باشد مي
 ، ]9[ (3)دياسنيتريک ه ي، تجز]6[ (2)ژنيند تحت فشار اکسيفرا
 
 
 

 E-mail: ashrafi@iust.ac.ir+                                                                                                                                                   عهده دار مکاتبات*

(0)  Wet leaching        (3)  Nitric Acid Decomposition 

(0)  Oxygen pressure process 
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 يند او فر ]8[ (1)تيپوکلريهسديم له يون به وسيداسيکسالکتروا
ون يداسيند الکترواکسياند. فراافتهيتوسعه  ]7[ (2) فروشويي زيستي
بدن از کنسانتره يمول يابيباز یبراميلادی  1793اولين بار در سال 

الکتروليز  يند، طين فراي. در ا]11[کار رفته است هت بيبدنيمول
 ClO)-(پوکلرو يه یدکننده قوي، اکسدکلري ميمحلول نمک سد

 . شوديت ميبدنيتوليد شده که باعث اکسيد شدن کنسانتره مول
به نسبت کم و هزينه  ،يند الکترواکسيداسيونافر هایبرتریاز 

 . ]5[باشد ند ميياکنترل فر سادگي
 ت يبدنيون کنسانتره موليداسيند الکترواکسيفرا ،ن مقالهيدر ا

 ياتيعمل گوناگون یسي شده و اثر پارامترهابرر ييايدر محلول قل
 ن الکترودها يع به جامد، فاصله بي، نسبت مايکيل الکتريشامل پتانس

 یت و انرژيبدنيزان انحلال موليبر مکلريد  ميو غلظت نمک سد
است  بياناست. قابل  شدهمطالعه  ييايميدر سل الکتروش يمصرف
ت و صرف يبدنيمولزان انحلال يش مين مطالعه با هدف افزايکه ا
 انجام شده است.  یزان مصرف انرژين ميترکم
 

 بخش نظري
پوکلرو يد هيتول یرا که در سل برا ييايميالکتروش یهاواکنش

 [:5ف نمود ]ير توصيز یهاتوان توسط واکنشيشود ميانجام م
 :یواکنش آند

(1                   )  /Cl Cl aq e E V    22 2 1 36 

 :یواکنش کاتد

(2                                     )H O e H OH   2 22 2 2 

 /H e H ,E V   22 2 00  

 پوکلرو:يد هيتول یهاواکنش

(3                               ) Cl aq H O HCl HClO  2 2 

(4                                             )HClO H ClO   

ع ي، نسبت مايکيل الکتريهمچون، پتانس يگوناگون یپارامترها
 ،ياتيعمل یت، دمايالکترول pH، دکلري ميبه جامد، غلظت نمک سد

مانند  ييايميساختار سل الکتروش يز و طراحيمدت زمان الکترول
پوکلرو و يد هيزان تولين الکترودها و جنس الکترودها بر ميفاصله ب

 ن پارامترها يک از اير هر ييباشند. با تغيان موثر ميجر يبازده
 
 

 ت يالکترول pHر يد. متغينماير مييز تغيپوکلرو نيد هيزان توليم
دهد که سرعت ينشان م هاپژوهشاست و  ياتيک پارامتر مهم عملي

 .]11[دارد  يمحلول بستگ pHژن به يپوکلرو به کلرات و اکسيه هيتجز
 دکننده يتواند به عنوان اکسيمن ييايط قليکلرات در مح

ست گستره يبايد کلرات ميکاهش تول یبرا درنتيجهد. يعمل نما
pH د شدهيبدات توليمول يطين شرايباشد. اما در چن 4-5 یبازه، در 

موليبدات د چرا که مس ينمايبدات مس رسوب ميبه صورت مول
 . ]5، 12[دارد  یزيت ناچيحلال pH ،5/6-5/2در گستره 

  يدکننده اصليپوکلرو به عنوان اکسيون هي ييايط قليدر مح
 پوکلرويد هيسهم کلر و اس یديط اسيکه در مح يکند در حاليعمل م

 دارد یزيند اثر ناچيفرا يه بر بازدهياول ی. دما]13[باشد يتر مشيب
 شود، يد ميون توليداسيند اکسيکه در فرا يواکنش یو گرما

، ش دمايبا افزا سوييبالا ببرد. از  C° 42را تا  سامانه یتواند دمايم
. ]12[ابد ييش ميد کلرات افزايپوکلرو کاهش و سرعت توليه یداريپا

استفاده شود  يتيگراف یز چنانچه از الکترودهايند الکتروليدر فرا
افتد که باعث خورده شدن ير اتفاق ميز ناخواسته یهاواکنش

د يزان توليه و من الکترودها شديش فاصله بيالکترود و افزا
 دهد.يپوکلرو را کاهش ميه

(9                                )H O C H CO e    2 22 4 4 

(8                            )HClO C CO H Cl    22 2 2 

 هایاندازه یآندها"موسوم به  یامروزه با استفاده از آندها
ولتاژ  ینوع آند داران يبر طرف شده و ا هان مشکليا (3)ثابت
 است. يتيگراف ینسبت به الکترودها یکمتر ياضاف

ط يت در محيبدنيپوکلرو، چنانچه کنسانتره موليد هيبا تول
بدات يبدن واکنش داده و موليد موليپوکلرو با سولفيموجود باشد، ه

 [:12ف نمود ]ير توصيتوان به صورت زين واکنش را ميد. اينمايد ميتول

(7         )                             MoS NaOCl NaOH  2 9 6 
Na MoO NaCl Na SO H O  2 4 2 4 29 2 3  

  یهاکه گام يها، وقتک واکنشينتيس نظريه یبرمبنا
 زدنشدت هم .شوديال کنترل ميلم سيه فياستخراج توسط نفوذ در لا

 یهاکه گام زمانيسرعت انحلال دارد. اما  یبر رو یادياثر ز
زدن شود، هميلم جامد کنترل ميه فيراج توسط نفوذ در لااستخ
 ون يداسيند الکترواکسي. در فرا]14[استخراج دارد  يبر بازده یزياثر ناچ

 
 

(0)  Sodium Hypochlorite Electro-oxidation     (3)  Dimensionally Stable Anode (DSA) 

(0)  Bio-Leaching 
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 ـ ترکيب شيميايي کنسانتره موليبدنيت استفاده شده.3جدول 

 يآل هایترکيب (S)گوگرد  (Pb)سرب  (Fe)آهن  (Cu)مس  (Re)وم يرن (Mo)بدن يمول عنصر

 55/4 15/38 11/1 35/1 18/1 17/1 42/57 درصد وزني

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ـ نمايي از دستگاه استفاده شده در انجام آزمايش.3شکل 

 
 استخراج توسط نفوذ  یهاد شده است که گامييأت تيبدنيمول

 ین مدل هسته کاهنده برايشود. بنابرايلم جامد کنترل ميه فيدر لا
 يزدن اثر چندانش سرعت هميباشد و افزايمند مناسب ين فرايا

زدن مخلوط هم سويي. از ]12[ت ندارد يبدنيزان انحلال موليبر م
 کهنيع دو اثر مهم بر سرعت انحلال دارد: اول ايجامد و ما یفازها

د، سطح تماس حلال شويع ميدر فاز ماها هباعث معلق ماندن ذر
نکه باعث يبد، و دوم ااييش ميافزابا فاز جامد و سرعت انحلال 

شود. يبر سطح فاز جامد مل شده يلم تشکيکاهش ضخامت ف
و سرعت  شدهپوکلرو( يش نفوذ حلال )هير موجب افزايموضوع اخ

 .]14[دهد يش ميانحلال را افزا
 

 بخش تجربي
 مواد مورد استفاده

ه شده يت از معدن مس سرچشمه کرمان تهيبدنيکنسانتره مول
 ييايميده است. مواد ششه يارا 1در جدول آن  ييايميب شيو ترک

 (NaOH)هيدروکسيد م يو سد (NaCl)د يکلرسديم مورد استفاده شامل 

 اند.خريداری شده Merckاز شرکت 

 
 ونيداسيش الکترواکسيآزما

نشان داده شده کلي  یشما باوسته يک سامانه ناپيها در شيآزما
له يون به وسيسدايند الکترواکسياند. فرادهش، انجام 1در شکل 

 شود.يز انجام ميدر سل الکترولکلريد م يز محلول نمک سديالکترول
استفاده شده است.  يسيک همزن مغناطيهمزدن محلول از  یبرا

ل با کربن کم ي( و کاتد از جنس استcm 7×4)با ابعاد  DSAآند از نوع 
از جنس فلز  "ابعاد ثابت". آند شدند( انتخاب cm 7×4)با ابعاد 

وم يديريه مخلوط ايک لاياز  يه، با پوششيعنوان پاهب وم،ينتايت
ها شيآزمال شده است. در طول يتشکاکسيد وم ينيو روتاکسيد 

  pHمقدار . بودند ثابت به تقريبمحلول کنترل شده و  pHسل و  یدما
 هيدروکسيد ميمولار سد 1محلول  يجيتدر با افزودنمحلول 

 . شدکنترل  7در مقدار ت شده و يتثب

 ـ الکتروليت قليايي 5   ـ آند1
 زن مغناطيسيـ هم 6   ـ کاتد2
 متر pHـ  9  ـ منبع تأمين انرژی3
 ـ ماسنج 8  ظرف دما ثابتـ 4
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 ـ تأثير پتانسيل الکتريکي بر انحلال موليبدنيت.2شکل 

 
از پالپ )کنسانتره  يها مقدار مشخصشيانجام آزما یبرا

 و آب( تهيه شده کلريد  ميسدت با غلظت معين، نمک يبدنيمول
شود. زده ميهم rpm 411و در طول فرايند توسط همزن با دور 

انجام شده و مقدار  یريگونهقه نميدق 241از مدت زمان  پس
 .شدن ييتع AES-ICP(1)ز يتوسط آنال بدن موجود در محلوليمول

 

 و بحث هانتيجه
 يکيل الکترياثر پتانس

 یزان انرژيت و ميبدنيبر انحلال مول يکيل الکترياثر پتانس
 نشان داده شده است.  3و  2 یهاب در شکليبه ترت يمصرف

کلريد م ين الکترودها، غلظت نمک سديه بط، فاصليشرا باها شين آزمايا
 و  mm 11 ،g/L 111ب برابر يع به جامد به ترتيو نسبت ما

mL/g 211 نشان داده شده است، 2که در شکل  گونهاند. همانانجام شده 
  ياتيش ولتاژ عمليت با افزايبدنيزان انحلال مولي، م طيشرا در اين

ابد. ييش ميافزا 51/94تا % 61/35از مقدار % V 5/3تا  V 8/2از 
 بدن دارد. يمول يابيبر باز یزيولت اثر ناچ 5/3تا  3ش ولتاژ از يافزا
ش يبا افزا يمصرف یزان انرژيم 3با توجه به شکل  سويياز 

 ابد و هر چند که در ولتاژ ييش ميافزا يکيل الکتريپتانس
V 8/2 زان انحلال ين ولتاژ مين مقدار خود است اما در ايدر کمتر
 ز است.يار ناچيت بسيبدنيولم

ش يز افزايان نيته جريزان دانسيم يکيل الکتريش پتانسيبا افزا
 افتهيش يپوکلرو افزايد هيزان توليان، ميته جريش دانسيابد. با افزاييم

ته يابد. اما دانسييش ميت افزايبدنيزان انحلال مولين ميو بنابرا
 افزايش دمای ش از اندازه و يب یان بالا سبب مصرف انرژيجر
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ـ تأثير پتانسيل الکتريکي بر ميزان انرژی مصرفي.4شکل 

 
د کلرات را يزان توليان بالا ميته جري، دانسسويياز  شود.مي سامانه

 ند، ين فرايدهد که ايش ميک افزايتيالکترول یهادر سل
شده و  سامانهپوکلرو در يزان هياست و موجب کاهش م خواستهنا
ولت  3ن، ولتاژ يدهد. بنابرايت را کاهش ميبدنيانحلال مولزان يم

 است.به عنوان ولتاژ بهينه انتخاب شده

 
 ع به جامدياثر نسبت ما

زان يت و ميبدنيزان انحلال موليع به جامد بر مياثر نسبت ما
نشان داده شده است.  5و  4 یهاب در شکليبه ترت يمصرف یانرژ

 ن الکترودها، غلظت نمک يب ط فاصلهيشرا باها شين آزمايا
 ، mm 11ب برابر با، يبه ترت يکيل الکتريو پتانسکلريد م يسد

g/L 111  وV 3 4که در شکل  گونهاند. همانانجام شده  
 ت يبدنيزان انحلال مولي، مطيشرا در ايننشان داده شده است، 

 که  ييابد. از آنجاييش ميع به جامد افزايش نسبت مايبا افزا
ابد، ييش ميزان کنسانتره موجود در پالپ افزايم آنش با کاه

ان يعبور جر ین الکترودها برايت بين مقاومت الکتروليبنابرا
 پوکلرو يه یهاوني یريپذتيزان هدايافته و ميش يافزا

 ف کرد يگونه توصنيتوان ايده را مين پديشود. ايکم م
وذ نف یرا برا يط مناسبيبا غلظت کم مح يهايکه محلول

 پوکلرو ين هيل واکنش انجام شده بين دليو به هم فراهم کرده
 ع ين با کاهش نسبت مايباشد. همچنيت موثرتر ميبدنيو مول

آهن و مس موجود های ش فلزيش در اکسايل افزايبه جامد، به دل
افته و موجب کاهش ياهش نده کيزان اکسايدر کنسانتره، م

 . شوديم يبازده
 (0)  Inductively Coupled Plasma- Atomic Emission Spectroscopy 
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 .تأثير نسبت مايع به جامد بر انحلال موليبدنيت ـ3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .نسبت مايع به جامد بر ميزان انرژی مصرفيـ تأثير  7شکل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .بر انحلال موليبدنيتکلريد غلظت نمک سديم ـ تأثير  6شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .بر ميزان انرژی مصرفيکلريد غلظت نمک سديم ـ تأثير 0شکل 
 

  یزان مصرف انرژي، م5شکل  در هانتيجه، مطابق سويياز 
ن يده را چنين پديافته است. ايش يع به جامد افزايش نسبت مايبا افزا

 ع به جامد، با ثابت يش نسبت مايف نمود که با افزايتوان توصيم
 زان کنسانتره مورد استفادهي، مکلريد  ميدر نظر گرفتن مقدار محلول سد

تر ز کميد شده نيبدن اکسينسبت مقدار مولتر بوده و به همان کم
ن، مقدار يمع يش با مدت زمانيک آزماي ين طيخواهد بود. بنابرا

ابد. ييع به جامد کاهش ميش نسبت مايد شده با افزايبدن اکسيمول
ل کاهش مقاومت يع به جامد به دليش نسبت مايهرچند که با افزا

 ابد، ييش ميزاان افيزان شدت جرين الکترودها ميت بيالکترول
 یزان انرژين چنانچه ميست. بنابراياد نيش چندان زين افزاياما ا

مقدار ن ي، اشودد شده محاسبه يبدن اکسيمقدار مول یبه ازا يمصرف
  ،5ابد. مطابق شکل ييش ميع به جامد افزايش نسبت مايبا افزا

 د شده يبدن اکسيلوگرم موليهر ک یبه ازا يمصرف یزان انرژيم

 اند، با هم برابر شده به تقريب mL/g 211و  111 یهادر نسبت
باشد. يتر مبه مراتب کم يابيزان بازيم mL/g111اما در نسبت 

 برابر با  پژوهشن يع به جامد در اينه نسبت مايزان بهين، ميبنابرا
mL/g 211 .انتخاب شده است 
 

 کلريد مياثر غلظت نمک سد

ت و يبدنيانحلال مول زانيبر مکلريد م ير غلظت نمک سديتاث
شده است.  يهارا 9و  6 یهاب در شکليبه ترت يمصرف یانرژ
  يکيل الکترين الکترودها، پتانسيط، فاصله بيشرا درها شيآزما

و  mm 11 ،V 3ب برابر با يع به جامد به ترتيو نسبت ما
mL/g211 زان ي، م6شکل  هاینتيجهاند. مطابق انجام شده

 g/L 211تا  g/L 61ش غلظت نمک از يزابدن با افيمول يابيباز
g/L 211تا  111ش غلظت نمک از يابد. اما افزاييش ميافزا
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 ـ تأثير فاصله بين الکترودها بر انحلال موليبدنيت. 0شکل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـ تأثير فاصله بين الکترودها بر ميزان انرژی مصرفي.9شکل 
 

مطابق  يت دارد. از طرفيدنبيزان انحلال موليبر م یزياثر ناچ
در غلظت  یزان مصرف انرژي، م9شده در شکل  يهارا هاینتيجه

g/L 111 باشد.ين مقدار ميدر کمترکلريد م يسد 
د يتول يجه بازدهيپالپ و در نت یريپذتيغلظت نمک بر هدا

د يزان توليش غلظت نمک، ميگذارد. با افزايپوکلرو اثر ميه
د، يون کلري یبالا یهاابد. در غلظتييش ميز افزايپوکلرو نيه

 ژن يل گاز اکسيل در آند و تشکيدروکسيون هيش ياکسا
 يجانب یهان با کاهش واکنشيرسد، بنابرايمکمترين مقدار به 

زان انحلال يجه ميافته و در نتيش يپوکلرو افزايد هيزان توليم
ش غلظت نمک، يکه با افزا ييابد. از آنجاييش ميت افزايبدنيمول

 پالپ،  یريپذتيزان هدايش در ميل افزايان به دليشدت جر
ش از يغلظت نمک ب مقدارهای یبه ازا سوييشود و از ياد ميز

g/L111 ن يثابت مانده است بنابرا به تقريب يابيزان بازيم 
سل  یزان مصرف انرژيم g/L111ش از يش غلظت نمک بيبا افزا
 ابد. ييش مياد شده افزيبدن اکسيلوگرم موليهر ک یبه ازا
به عنوان  g/L 111معادل با کلريد م ين غلظت نمک سديبنابرا

 نه انتخاب شده است.يغلظت به
 

 ن الکترودهاياثر فاصله ب

زان يت و ميبدنيزان انحلال مولين الکترودها بر مياثر فاصله ب
 نشان داده شده است. 7و  8 یهاب در شکليبه ترت يمصرف یانرژ

 ، دکلري ميط، غلظت نمک سديشرا درها شين آزمايا
 ب برابر با يع به جامد به ترتيو نسبت ما يکيل الکتريپتانس
g/L 111 ،V 3  وmL/g 211 که  گونهاند. همانانجام شده 

ن الکترودها، يش فاصله بينشان داده شده است، با افزا 8در شکل 

 یش و برايت افزايبدنيزان انحلال موليم mm 11تا  8از 
، 8ن مطابق شکل يابد. همچنييش از آن کاهش ميب مقدارهای

ن الکترودها يش فاصله بيدر سل با افزا یزان مصرف انرژيم
 mm 11تا  8ن الکترودها از يش فاصله بيابد. افزاييش ميافزا

ش يبا افزا -1گذارد: يم یدو اثر متقابل بر عملکرد سل بر جا
دها حرکت کند ن الکترويب یتواند در فضايتر مفاصله، پالپ راحت

 ن سطح الکترود و پالپ، مقدار رسوب يجاد اصطکاک بيو با ا
ش فاصله يبا افزا -2ابد. ييالکترود کاهش م یجاد شده بر رويا
افته و يش يت افزاياز الکترول يزان مقاومت ناشين الکترودها ميب

زان انحلال يجه ميپوکلرو و در نتيد هيزان توليم درنتيجه
ش يگستره، با افزااين ن در يابد. بنابراييت کاهش ميبدنيمول

پوکلرو و انحلال يد هيزان توليکه م با وجود آنفاصله الکترودها، 
  يمصرف یش انرژيابد اما نرخ افزاييش ميت افزايبدنيمول
، mm 11ش از ين الکترودها بيش فاصله بيار کند است. با افزايبس

 به بازه اول ن الکترودها نسبت يت بياز الکترول يمقاومت ناش
پوکلرو يد هيزان تولين ميشتر شده است. بنابرايب یريطور چشمگهب

ش يافزا يمصرف یت و انرژيبدنيمولزان انحلال يافته و ميکاهش 
عنوان فاصله به mm 11فاصله  پژوهشن يدر ا درنتيجهابد. ييم

 است. شدهبهينه انتخاب 
 

  يريجه گينت

 یزان انرژيت و ميبدنيزان انحلال موليم پژوهشن يدر ا
ت در محيط قليايي يبدنيون موليداسيند الکترواکسيدر فرا يمصرف

 شامل  ینديفرا یقرار گرفته و اثر پارامترها يمورد بررس
د يکلرسديم ع به جامد، غلظت نمک ي، نسبت مايکيل الکتريپتانس

27              27              37              37               7                 7 
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 ت مطالعه يبدنين الکترودها بر راندمان انحلال موليو فاصله ب
 ت يبدنيزان انحلال موليدهد که مينشان م هاهنتيجاست.  شده

ع به جامد و غلظت نمک ي، نسبت مايکيل الکتريش پتانسيبا افزا
ن الکترودها، يش فاصله بيابد. با افزاييش ميافزاکلريد م يسد

 یش و برايافزا mm 11ت تا فاصله يبدنيزان انحلال موليم
مصرف  زانين ميابد. همچنييش از آن کاهش ميب مقدارهای

ع به جامد و فاصله ي، نسبت مايکيل الکتريش پتانسيبا افزا یانرژ
کلريد م يش غلظت نمک سديبابد. با افزايش مين الکترودها افزايب

تر شيب مقدارهای یکاهش و برا یزان مصرف انرژيم g/L 111تا 
، V 3برابر با  يکيل الکترينه )پتانسيط بهيشرا درابد. ييش ميافزا

 اتاق،  ی، دما7محلول برابر با  rpm 411 ،pHسرعت همزن 

و  mL/g 211ع به جامد ي، نسبت ماmm 11ن الکترودها يفاصله ب
زان انحلال ي( مg/L 111برابر با کلريد م يغلظت نمک سد

بدن يلوگرم موليهر ک یبه ازا يمصرف یزان انرژيت و ميبدنيمول
و  %41/19معادل با ب يبه ترت h 4افته در مدت زمان يانحلال 

kWh 56/5 یت بالاينشان دهنده قابل هانتيجهاين . باشديم 
  يو سنت یجار یندهاير فرايسه با سايدر مقا یشنهاديند پيفرا
 هایمشکلنکردن ند و بروز يفرا یاجرا همچنين، سادگيباشد. يم
 شوند.يقلمداد م یشنهاديند پيفرا هایبرتریگر ياز د يطيست محيز
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