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Abstract  
The purpose of this study was to conduct an experimental investigation of decolorization of effluents 
by the electrocoagulation method. Removal of Eriochrome black T from solution in a batch system 
was investigated using different voltages (10, 20, 30 volt), electrodes (Al, Fe), electrode distances (2, 4 
cm), electrolysis times (0 to 30 min.), and pH levels (3.5, 7, 11). Experimental results showed that 
removal efficiency depended on electrolysis time and applied current. The experiments carried out at 
30V and pH=3.5 further revealed that color removal efficiencies of Fe and Al electrodes over a 
period of 30 minutes were 96% and 86%, respectively. 
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&^�7.3 *�� � � �- ��-� &H�5,� ���%�U5- %�KS3 pH lT�G �������%	 
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9� �� �
�% .� �� �� ��-�� *����� ��	 
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�2 H 
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5 Merck 
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,� jB�- %5-%%5- ¡F�X ����%�	 
������ � 8���%�%� M���� � H���5,� ��� ���95���� ������.���	 �2��N'-

�
@�2'> ����� 2  ����� ���95�� ��2- ��-� ,�%5>,� V�: � ���&��
�O�'U- ��� j�?� ����95�� ����%8)+>�Y.(�-�� V�3����� 

�-�� M��%G ���� ����.- �� �� ��p")����Ggh?�F� ����� �W2(
 �T��4 V���:�
�% .�2��-�� ����F� V���: � W����� %��	 ^���7.3 *���� �� ����

 V�: � �5- ���� �5�� $�5; �� ��� �]��� ��!���
�� ��� ]Xq[.

(e*��^�7.3 *�� �� ��� �G�%O �25��� ��  

��pi� 9 c���� 
� lTG�%� �� ���95��� �	 � � ���; �����R28�2;�%5>,� ��'��� �2

 �F� ���23 �	 �� ��!���
�� .�� �� � lT�G ^�7.3 *�� �� �� 2
3 �=	 V�%;��	��2'���p � }@�� j�3 ��	 S%�	 ����pH ,�� �� �

	 �F(�� � ����%5>,� 
9� �'� &B2F.-�H��5,� � �� �- ��-� &�! � *
����; ��������R28�2;�%5>,� ��� ���%��1 �����%	 � ���.	 ��2��- �2


�%8.

,�+��
s¡5 pH�4i� �
�9� 
pH ,�� �B2F.- �&c!- %3�F� �� �25;�� *���� � M� ��� ��� A��23 

�R28�2;�%5>,� �����2
�� ]Y�g[.+>� ��g&3SK�%pH ��	 �� 
'<� � ����%5>,� 
9� �'� �	 ��23��	 �F(�� *�H��5,� �� ��! � *


	�K\h
,� &�- ��"�  ����� .����  +>�� �� ��; �� 28 �� � �����

1 Clamp Meter 

-��2�pH ,�� �7 B2F.- �?	 ��!- ������; �� ��� �� � lT�G 
���� .���5 ���- ��"��  f��%��	 ���; ���������	 � ��%��5>,� �'��� �� %��� 

�F(�� ���g�w5 �� ��� %5-pH �������� &���,�/- ��2�- ��pH 
��; ���; ���	��� � � lTG �-�2�.

O ����R28�2;�%5>,� V�: � � �-� �2 �-2,� ��%5>,� �� �;�'�V2
�- ���95�� *�� ���	 �2� 3%3���-2,� �2�'�� � � �� *�� � V2 �� �2
��?;����,23 �3�; �� +�- ����%8]e&Yh�Yw[.7.3 ^�6O�M��7

��� V�: �&��  MR2C.- �� �� �,�����F� �� �Al 3+ �Fe3+ �� 
%������'�>"3 �+��5#,`lT�G ����� ��� ��7  .>"�3 ���>-��+

;%3��2'5- M�6�� MR2C.- �� �,���� ��*�>- ��; ���� �2��� �

���j�����3 ����! � �� %� V��: � �����'���	 �5���� 
�,�@� ��' 

]`�t[.�23��� � MR2C��.- z2��  0���,�������	�,���� >"��3 +�+
��?;��������-2,� � *�� �'�,23 +�-�2� $T� ��>-� V2 �� �� � �

���5#, ����- c��%� �� �5�%8 +>� ��'��.����G ��pH g�\��	 
�� ���95�� -2,� ��%5>,��'��V2&��,�� MR2C�.- Al3+�Al(OH)2

� 
���������� ���	 ��pH ������.- �� �w���3 Z&B2C��.- Al(OH)3

��- +>����8����%. ���-� ����;pH,�� ��� �� %3R���	 �Z�����	& ���� �2
−
4)OH(Al,23�- ��� �; �2��- �7  ���- *L%K��5����  lTG �� 

�%	�'	 �����; *���- ����; ����	�]Y&b�e[.� V��: � ��,������3 �
���G�U3 ���	 ��%pH �	 B2F.- m'@ 
�� ��� ���� ����2@ �

]Y�Yh[.�5  �	 ��23 �	�� �� +(�G f���- ���{�4 *����!n� ��2�3
 ��; �; �2  %N ��� ��3 lTG pH %�	�%	YY7.3 ��2�- ��; �� ��2�	 ^


��&"��; � �� �
�� �5��� .���: � �� �/- %��� �� �� ���  M���,
 ����.- *�� ��pH 3�7�7.3 �
��� �5�%8 M�2( &%m����G �T�, pH 

��,�/- *�� �� ��� $�#5 �YY�-�� ��/1 %N  ��!n� ���-� � ���	
pH �R�	 YY���7- 
?�  .�5 � �����>� � *; M��,�/- f��%�	 �

U3��M�%pH ���� 
!	�"�- %�_�G ���,�/- ��	 ]g[.	2; ���,�/- �� � �
����>�&pH !	���%5>,� �� ���95�� �	 �'Al �� w/[W��3 ��-� �� 

Yg 1� ��7��%	 ��?�  $�?�4 �� � lT�G ��	�
��� ����� 
��� 
]Y�Yh[.^�7.3 9��; ��� � lT�G y2C@ �� ����>� � +(� 

�����2F\[�- ��"  ���; ����pH !	���'e����� ��	 � ��2�	 ��� �
���;���- ����; lTG ����	�]\[.A��23 ��� �"���{4 � �2"� ��

 ����>���%	 f ��� � � lTG ga���  ��� V��: ������ ��F/- *
3��S - ���';]x[.%3�4 M��,�/-�?��i- ��"  ���; �; ������ lTG 

.- �� � ��A��������m'@ ��	 %	�%	 �� ��.- �� %5"�F1 A�����

�� ][[.

2 Floc 3 Orange 2 4 Patricia 

P�2��� v�� b!(� �
X�A���.
� ����w�� 
`�=�� A���.
� ��� 
Y���� 
[��,�� 
Z�=(R� i<�� 
_�	��:�(x� 9� j�<y� >�R�6� 

��������	 �
������ � �� 
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,� &%� ��-� ��'�\h�7�1� 

+>��� ��\&U3���� M�%pH��	 ��%��	 ����-� 
�����
��9� �� %��� 
������%5>,��Al �Fe �F��(�� ���	 g5 ���� ����� �� %��5-��� � %p\h
5 �� �����
��� ���� ���� ��"�  ��%8 .�%	��'	�%�5!	 *�F� *��M�

� � �������pH�4 ��*�� %3ZM�2( -�T4��%]x�Z[.
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9� �	 �7�1� Al �Fe 

��j�����9 �
s¡5 ����� 
-��� � � lTG ��� ��H�5,� �Xv&`v�av���� � ��2- 
,� 8��%�


�%8 ��%1 .�5 �- ��"  f����� �; ����%� M�� ��,� � �� �� H��5
����;���9C��3 �3 �SK���T��8%
���� ]X&`�s[.���5 ���"��  +��(�G f

�- ��� ��; �; ��9C3 �	 ��p"d �2O�%����� �	 �H�5,� �&���� ��
-���	�)+>�i.(��; %m;��G��� �� ��� ����"- pH ��� ����%�	 �

����%5>,� 
9��-2,� � *�� �'��F(�� �	 V2g5 ��� ��O �� � %�5-�
\h 1� ��	 �7 33%��Z[�e[	 �(�� ��-� 
�� .����� �	�� H��5,� �

%� M���? �54 &��� ��%5>,� �';�� V�: � +����� ��- ����	� .��	
3S-�H% � *���; &�;%3 �p � M�6�G� �3�; �� �?;� � � �� � ����� �

B2��>,2- ������j��d2; %��3���- +>��� �8�%�� �.����	�� �� ��� *
B2>,2- ���2- �� ^F�- M��-�� � jd2; B2�>, ����Fe(OH)3�

��� �Al(OH)3>"��3 *��_ � ����� ���5�%8�+���5#, �>- ���	 ���c?�����
�3 " �'���������'� ��A�23 H2������� �3�; �� �5�%8 +>� �
-�� 2�]Xv[.

50

60

70

80

90

100

10V 20V 30V

("�9) ����9

(�
E�
.)
�
��
:
I^

Fe,2cm

Fe,4cm

Al,2cm

Al,4cm

 
()*7�3 �?��7- S��; %	 H�5,� %�K�
9� A�23 � � lTG ��

 �� V2�'�-2,� � *�� �����%5>,�x/\pH= � �-� �F(�� �� �\h�7�1� 

�������� <��! �
s¡5 ����� 
������R28�2;�%5>,� ��-� �� �2���?	 �7  ���%� V�: � �� ����'

��� � ������� ���� ]g�b[.��O ���,�%5>,� ��� 
��6m- ��%��5>,� �� �
�';�� ������ � �9'- ��%�5>,� �� ���'�;�� ������3�; �o��93� 

-��5�� .��2���%5>,� ��	 ��� ���� �>�M��J �m'@ ����	 � ��2�  �
����3%3 *������R28�2; ����- +>��� �2�8����%.����;������ � lT��G &

75?-�|� p5?	 �
NF� �	 ��2����,23 �������� �����%5>,� �� .��	
�����,�%5>,� ��-� ��
NF� ���2���,23 �������� ����� � ��5��

5 ��� �:�5#, �����?;���� ������ ������2@ ��
���]b�Yh[.
�������R28�2;�%5>,� ���-� ��F; �� �2 �� ���%	 ��2�- MR��G ��

���� ���	���; ���� �- �� � lT�G ���%�8 .+>�� ��	 ���23 ��	x
��� � �; � 28�- ������� �	 �2��%� ��-� ����'&��; ���  lTG ���
���������- ������ 28 ���	 ���	� ������; ���; ������R28�2;�%5>,� ��� �2

 ����%5>,� 
9� y2C@�-2,� � *�� �'��F�(�� �	 V2g5 ��� �%�5-
 ������>� ���-� �F��(�� �� � %p�x���3 \h1���� ���7pH���� ������	 
3%3��wgkZ[�\eke[	 �(�� ��-� 
�� .f���5  *��� *��'<�

 �- ��"  ��-� 
�T8 �� �4 �� ���gh�7�1� &���� A�@ ���� ���
- ��"  �� �%�p"d ���� �� +61 ��-� �	 
6?  lTG����.��	 

%�p�� ���	&
��T8 �� ��4gh������� &���-� ������� ��	 ��7�1� 
���C�51� ���., �� � �2	 ���2#  �NG=- +	�1 ���'d lTG ������

 ��%( �	 ��%7- �� 
?�  .������� � ��	2� ��,�/- �� +(�G f��5 
 B�� ��ghh\ ���?�  0��'�( $�?�4 �� � lTG y2C@ �� �� 

�� V�: �&- ��"  ��-2,� ��%5�,� ��2- �� �� ��� � �- ��-� �� V2�'� 

pH
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�

pH	
�����
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()*O�3 �?��7- S��; %	 � �- ��-� %�K�
9� A�23 � � lTG ��
 �� V2�'�-2,� � *�� �����%5>,�x/\pH= H�5,� �� �\h
,� 

gh �7�1� &lTG ������ %m���G [x��(�� 
��� ���-� ������� �
3 lTG ������ �� � �-S
��� �5����  � ��'d %�K.*��� �� *��'<� 

��,�/- ���-� �� *��� ��%�5�,� ��2�- �� ��� 
��� ����%8 }#"-
 W�3YhlT�G ������ %m���G �7�1� b\���-� ������� � ��(�� 

3 W�3S��� ��� %	 �%�K�lTG ������  ]Yh[.

��~��1.9��)�� "3' A
� �4E�0 9m	' �
s¡5 
���5 ���3 �� +��(�G fSK���	 �F��(�� � �'��� %��� ������%5>,� 
��9� *

�!F>��g�3x�"  
�� ��� ���� �.�����5  *��- ��"�  f���; ���� 
������%5>,� 
��9��������%5>,� 
��9� ���	 
6?��  *���� �-2,� �'��� V2

��;��� |�56?  %3R�	 ��� � lT�G �� �� ��� .	2; M���,�/- �� �� � �
�����%5>,� �	 �; ����>��-2,� � *��� �'��9C�3 �� V2�$=�_�� �

��? � 
�� �5�%8 V�: � �����%5>,� �����; *�� ��%3R�	 ��� �� 
- ��"  lTG��'�� .V2��'�-2,� ��%�5�,� ��� 
��� ���� ��"  f��5 

 ��pH %	�%	w%m���G[x*�� �� *�� ��%5�,� � �(�� pH %m����G 

�� �5��� �� lTG ������.�� %�p�� �2� �� pH %�	�%	Z��%�5�,�

 %m���G V2�'�-2,�wh*��� ��%�5�,� ��-� ��(�� bh������� ��(�� 
�� lTG 
�� ���� ��"  .�- f��5  *��%	�'	 ��%5�,� �� 
����� ��23
 �� *��pH �� �%5"�	 ������ ����F1 V2��'�-2,� ��%�5�,� ��	 
6?  

�� 
����� ���� 
�7	�/- ^��7.3 *��� f���5  ��	 z2_2- *�� ]Yh[.
'<��	 �F(�� ���; *������%5>,� 
9� y2C@ �� ����%5>,� *�
3 *��SK� ��'d %����� �� �� ���; ����   ��"  � � lTG ������
,�G �������%5>,� 
9� y2C@ �� �; �-2,� �'�V2&���� ����-� �

������ ���	 %��:'- W���3�����; ���� ���� �����2@ ��� � lT��G 
]x�b[.

~� �
C �N
�� 
� ���7.3 *�p 2pd ^�lTG �� � ���3 �=	 V�%; 2���	 ��2�'�

��p � }@�� j�R28�2;�%5>,� ��� �� ���95��� ��	 �����2�- �2
��%	�
�%8 ��%1 .��5  �	 ��23 �	��	 f����; ���-� 
������ lT�G 

���� �	 � ��75?�- ��/	�� W��3 ��-� � H�5,� ������ c.�'<��*
�5 �- �; ��� ��"  fL%3%K���R28�2; �� �25;��� *��2&pH ��� ���


�� ����� ��	 �; ��� �&����; ������- ����; c5?����	� .%�5!	�*
����;�����	 ����-� 
���� �� �pH %��	�%	 x/\H���5,� &\h�F��(�� �� �
 �-��\h1�������%5>,� 
9� �� ���95�� �	 �7�-2,� � *��� �'��� V2

 �����%5>,� �F�(�� �	�g5 ��� �%�5-�3%3 ��	 ���Z[��(�� �e[
�(�� 	��-� 
�� .�5  �	 ��23 �	 z2:- ���� �F(�G f�- ����2� 

�!��� �� �;���%5>,� �����-��	 ��23 ���2�' �� ��8���� ��� j
.- �	�9C3 �� A��!	�?4 ��p � ��2  ���95�� .

�����.��] 
2 �"��{4 V%5.- 
 ���- �� �,�7- ��8�'?�>���4 V2�F� ��p" �� �

�G %O�@ �	 �����,�- 
�� �� �7.3 *�M�� �>-� ��2  c��%� � ^
��'<� � V�R�n���  W���'!- c ���@ �� *���%��8 V%��5.- W�'�����; 

��'!-��!	 .- 
���%- �! �@ � A��.- c� �M���?�,� �2>�� � �
����>� %O���@ ���	 ��I?�����7.3 V���: � �� ��� ������1 � %>"��3 ^�

-�� ��'.
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