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چكيده 
زمينه و هدف : شيرابه حاصل از دفن مواد زايد جامد شهري فاضلابي قوي با مواد سمي خطرناک است و بايستي با انتخاب يک روش ساده، 
اقتصادي، سازگار با محيط زيست و ويژگي هاي شيرابه، تصفيه شود. هدف از اين تحقيق تعيين کارايي فرايند انعقاد الکتريکي درحذف  بار آلي  

شيرابه مراکز دفن مواد زايد جامد شهري شيرابه شهر قم بود.
روش بررسي: اين مطالعه به صورت تجربي در مقياس آزمايشگاهي و به صورت پايلوت در سيستم ناپيوسته در بازه زماني بهار تا زمستان ۱۳۸۹ 
انجام شد. مخزني با جنس پلکسي گلس به حجم موثر۰/۷ ليتر، حاوي ۹  الکترود صفحه اي آلومينيومي به يک منبع تغذيه جريان مستقيم (۱۰ تا 
۶۰ ولت ، ۱ تا ۵ آمپر) متصل شد. نمونه ها هر ۱۰ دقيقه از ميانه راکتور جهت اندازه گيري COD و TSS  جمع آوري و طبق روش آمده در کتاب  
استانداردمتد مورد آزمايش قرار گرفت. تاثير شدت جريان الکتريکي (mA/cm2 ۶۹,۴۴ ,۵۲,۰۸)، زمان واکنش (۱۰تا ۶۰ دقيقه)، پتانسيل الکتريکي 

(۱۰تا ۶۰ ولت)  به عنوان عوامل تاثيرگذار بر بازده فرايند، مورد مطالعه قرار گرفت. 
يافته ها: راندمان حذف COD در پتانسيل الکتريکي ۶۰ ولت، مدت زمان ۶۰ دقيقه، دانسيته جريان mA/cm2 ۵۲/۰۸ و ۶۹/۴۴ به ترتيب برابر با 
۴۸/۷ ٪ و ۷۷/۴ ٪ بود. راندمان حذف TSS در پتانسيل الکتريکي ۶۰ ولت، مدت زمان ۶۰ دقيقه و دانسيته جريان mA/cm2 ۶۹/۴۴ برابر با  ۷۲/۱ 

٪ بود. 
نتيجه گيري: با توجه به نتايج حاصل از تحقيق بهترين راندمان حذف COD  پس از يک ساعت زمان تماس در پتانسيل الکتريکي ۶۰ ولت و دانسيته 
جريان mA/cm2 ۶۹/۴۴، ۷۷/۴ ٪ بود.  ميزان انرژي الکتريکي مصرفي در اين حالت kWh/kg  ۴۳۱/۲۶ بود. اين مطالعه نشان داد فرايند انعقاد 

الکتريکي روشي موثر براي کاهش ميزان COD شيرابه جايگاه دفن مواد زايد شهري است.  

واژگان كليدي : بارآلي،  COD، الكتروكواگولاسيون، تصفيه شيرابه 

۱- دکتراي بهداشت محيط، استاد مركز تحقيقات بهداشت محيط و دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکي كرمان
۲- دکتراي بهداشت محيط، استاديار دانشکده بهداشت و مرکز تحقيقات آلاينده هاي محيطي دانشگاه علوم پزشکي قم 

۳- دانش آموخته کارشناسي ارشد بهداشت محيط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکي كرمان
 4- دکتراي بهداشت محيط، استاديار دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکي قزوين

دريافت: ۹۰/۰۵/۲۴
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۲۰۲

مقدمه 
.....شيرابه اي كه از مراكز دفن مواد زايد جامد حاصل مي گردد 

در  و  است  خطرناك  و  سمي  مواد  حاوي  قوي،  فاضلابي 

آلودگي  رها شود  محيط  در  تصفيه اي  هيچ  بدون  که  صورتي 

بنابراين  دارد.  پي  در  را  خاك  و  زيرزميني  سطحي ،  آب هاي 

بايد قبل از دفع در محيط زيست تا رسيدن به استاندارد تخليه 

تصفيه گردد (۱و۲). 

 BOD
5
/COD بيولوژيكي براي شيرابه هايي كه نسبت تصفيه 

در آنها کم و يا غلظت مواد سمي آنها بالا است ناكارآمد بوده 

و بهتر است از روش هاي فيزيكوشيميايي براي پيش تصفيه يا 

تصفيه كامل اين نوع فاضلاب ها استفاده نمود   (۳) . امروزه 

انعقاد  غشايي،  فرايندهاي  مانند  متفاوتي  تصفيه  روش هاي 

شيميايي و تكنيك هاي اكسيداسيون پيشرفته براي تصفيه شيرابه 

پيشنهاد مي گردد (۴).

يكي از انواع روش هاي فيزيكوشيميايي روش انعقاد الكتريكي 

است اين روش به دليل مزايايي چون اقتصادي بودن، راندمان 

بالا، تجهيرات ساده، بهره برداري آسان، عدم نياز به ماده شيميايي 

خاص، لجن دفعي اندك، زمان ماند كوتاه روشي بسيار مناسب 

براي تصفيه فاضلاب هاي قوي و سمي است (۵-۷).

انعقاد الكتريكي فرايندي است كه به كمك جريان الكتريسيته 

آلاينده هاي موجود در محيط آبي ناپايدار مي شود. يك راكتور 

انعقاد يك سلول الكتريكي حاوي آند و كاتد است و به طور 

معمول جنس آند يك فلز هادي مانند آلومينيوم و آهن است كه 

با ايجاد شارژ الكتريكي باعث خنثي سازي و حذف آلاينده ها 

هيدروكسيدهاي  يعني  منعقدکننده  فرايند  اين  در  مي گردد. 

شدن   تركيب  با  فلزي  هيدروكسيدهاي  مي شود،  توليد  فلزي 

مي کنند.  رسوب  و  كرده  بزرگتر  لخته هاي  ايجاد  آلاينده ها  با 

ذرات  راكتور  سطح  در  هوا  حباب هاي  آمدن  بالا  با  همچنين 

سبك را به سطح محلول شناور مي كند و در نتيجه با كمك دو 

عمل شناورسازي و ته نشيني آلاينده ها از محيط حذف مي شوند 

(۸). مكانيسم حذف در روش انعقاد الكتريكي همان مكانيسم 

الكتريكي،  دوگانه  لايه  فشردگي  مانند  ذرات  ناپايدارسازي 

جذب سطحي و خنثي سازي بار، انعقاد جارويي و پل زني بين 

تنظيم  با  راحتي  به  کواگولانت  دوز  تنظيم   .(۹) است  ذرات 

مقدار جريان الکتريسيته امکان پذير مي شود (۷).

توسط  فنتون  اکسيداسيون  چون  تصفيه  روش هاي  ايران  در 

شيرابه  آلي  بار  کاهش  براي   (۲۰۱۰) احمديان  و  ملکوتيان 

انعقاد شيميايي توسط صمدي و همکاران  شهر کرمان (۱۰)، 

(۲۰۱۰) براي کاهش بار آلي شيرابه شهر همدان (۱۱)، روش 

انعقاد و لخته سازي توسط ايزانلو و همکاران از شيرابه حاصل 

در  است.  گرفته  انجام   (۲) سنندج  شهر  کمپوست  ازکارخانه 

ايران مطالعه اي در رابطه با تصفيه شيرابه با کمک فرايند انعقاد 

همکاران  و   Ilhan ترکيه  در  ولي  نگرفته  صورت  الکتريکي 

تحقيقي در سال ٢٠٠٨ بر روي شيرابه توليدي مرکز دفن مواد 

زايد شهري استانبول با کمک انعقاد الکتريکي و الکترودهاي 

آلومينيومي انجام دادند که راندمان حذف COD از شيرابه را 

برابر با   ۵۶ ٪  در زمان ۳۰ دقيقه به دست آمد (۴). در شهر قم 

شيرابه حاصل از مرکز دفن بدون هيچ گونه تصفيه اي در محيط 

کاهش  براي  مطالعه اي  انجام  بنابراين ضرورت  مي گردد،  رها 

بار آلي شيرابه اين مرکز دفن وجود دارد. اين تحقيق با هدف 

بررسي کارايي حذف  COD وTSS  شيرابه مركز دفن شهر 

الكترودهاي  كاربرد  و  الكتريكي  انعقاد  فرايند  كمك  با  را  قم 

آلومينيومي انجام گرفت. 

مواد و روش ها  
خصوصيات شيرابه

در  که  است  کاربردي  ـ  تجربي  مطالعه  يک  پژوهش  .....اين 

بازه زماني بهار تا زمستان سال ۱۳۸۹ انجام گرفت. نمونه هاي 

شيرابه از مرکز دفن شهر قم در چهار نوبت از کانال زهکشي 

 ۲۰ پلاستيکي  ظرف هاي  در  نمونه ها  گرديد.  برداشت  شيرابه 

ليتري جمع آوري و در شرايط استاندارد به آزمايشگاه دانشکده 

بهداشت دانشگاه علوم پزشکي قم منتقل و در 0C ۴ نگه داري 

 pH و  الکتريکي  هدايت  معلق،  مواد   ،COD ميزان  سريعا  و 

آن مورد آناليز مي شد. ويژگي کيفي شيرابه در جدول ۱ آمده 

است.

روش آناليز نمونه ها  

كليه  و  بوده  مرك  تجاري  مارك  با  مصرفي  شيميايي  مواد 

آزمايش ها در دماي محيط صورت گرفت. مقدار pH  با كمك 
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۲۰۳

جدول 1 : ويژگي شيرابه مركز دفن شهر قم

 !"#$%&''()#*''+,-.,'/#(01''2 !34''"56,%57''

 !"#$%&'()))

*+))

#$%&'()))

#$%&'()))

 
,
 )#$-&.$())

)

دستگاه   pHمتر (HQ-USA - Hack)  تعيين مقدار گرديد. 

هدايت الکتريکي با دستگاه IF90  (WTW) اندازه گيري شد. 

جامدات کل نمونه ها با استفاده با استفاده از روش استاندارد در 

دماي ۱۰۳ تا ۱۰۵ درجه سلسيوس تعيين گرديد. CODنمونه ها 

 DR4000(HACH) دستگاه   با  اسپکتروفتومتري  روش  به 

نرم افزار  کمک  به  داده ها  انتها  در    .(۱۲) شد   گرفته  اندازه 

Excel مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.

ويژگي راكتور 

با  ناپيوسته (۱۰ × ۱۰ × ۱۵) سانتي متر  راكتور  آزمايش ها در 

 ۹ شد.  انجام  گلس  پلكسي  جنس  از  ليتر   ۰/۷ مفيد    حجم 

 ۸  cm اندازه  با  آلومينيوم  جنس  از  اي  صفحه  الكترود  عدد 

×۱۰ و ضخامت cm ۰/۳ تک قطبي (Mono polar) با فاصله 

الکترودها  موثر  سطح  کل  گرديد.  نصب  راكتور  در   ۱/۵  cm

در تماس با شيرابه cm2 ۵۷/۶ بود. ترکيب الکترودها شامل ۴ 

کاتد و ۵ آند بود که به صورت يک در ميان قرار گرفته و به 

اين  به همديگر متصل شدند. در  صورت موازي توسط سيم 

MatrixLtd.,MPS- آزمايش از يک مبدل الکتريکي ديجيتال

3005I استفاده گرديد که توانايي تبديل ولتاژ ۲۲۰ ولت را به 

الکتريکي  مبدل  ورودي  داشت.  را  ولت   ۶۰ تا   ۱۰ ولتاژهاي 

برق متناوب شهري  و خروجي برق مستقيم بود. منبع تغذيه 

 ،۱۰  Vدر و  کنترل   (Rogle) مالتي متر  يک  با  مستقيم  جريان 

۲۰، ۳۰، ۴۰، ۵۰، ۶۰ ثابت نگه داشته مي شد. پس از برقراري 

و   ۵۲/۰۸  mA/cm2 جريان  دانسيته  دو  در  الکتريکي  جريان 

۶۹/۴۴ و ولتاژهاي مختلف (۱۰V، ۲۰، ۳۰، ۴۰، ۵۰، ۶۰ ولت) 

آزمايش ها انجام شد. نمونه هاي  mL ۲۰ از ميانه راکتور و در 

فواصل زماني ۱۰ دقيقه اي و در طي مدت ۶۰ دقيقه برداشت 

دانسيته جريان  نمونه (زمان×تعداد  نتيجه آن ۱۴۴  گرديد  که 

دوبار  ميانگين  با  واکنش)  الکتريکي×تکرار  پتانسيل  ×تعداد 

شكل 1:  نماي راكتور و مدار الكتريكي

۱.منبع تغذيه
۲.آمپرسنج

۳.كاتد
۴.آند

۵.ميله مغناطيسي

۶.همزن مغناطيسي
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۲۰۴

تکرار به دست آمد. در طي واکنش از يک همزن مغناطيسي 

با دور ۲۰۰rpm استفاده شد. پس از پايان هر دوره آزمايش، 

الکترودها به مدت ۱ دقيقه در اسيد کلريدريک (۱۵ ٪) تميز و 

با استفاده از ترازوي آناليتيکال توزين شدند. نمايي از راکتور 

در شکل ۱ آورده شده است.

49/56 (ms/cm)وهدايت الكتريكي  pH=7/44 از شيرابه در زمان مختلف COD شكل 3: راندمان تغييرات

يافته ها 
....نتايج حاصل از آناليز نمونه ها در شرايط مختلف نشان داد: 

راندمان  بالاترين   ۵۲/۰۸  mA/cm2 جريان  دانسيته  در  الف. 

  ۶۰Vپس از ۶۰ دقيقه تماس، پتانسيل الکتريکي COD حذف

با    CODکاهش راندمان   ۲ در شکل  آمد.  دست  به   ٪  ۴۸/۷

هدايت  و   pH=۷/۵۲  ،۵۲/۰۸   mA/cm2 جريان  دانسيته 

الکتريکي(ms/cm) ۵۰/۲۴ نشان داده شده است.

50/24 (ms/cm)و  هدايت الكتريكي  pH=7/52 از شيرابه در زمان مختلف COD شكل 2: راندمان تغييرات
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۲۰۵

شكل 4: مقايسه در صد كاهش COD در پتانسيل الكتريكيV.60 و دو دانسيته جريانmA/cm2 69/44 و 52/08

ب. در دانسيته جريانmA/cm2 ۶۹/۴۴ بالاترين راندمان حذف 

الکتريکيV ۶۰برابر  پتانسيل  از ۶۰ دقيقه تماس،  COD پس 

با   COD راندمان کاهش  با ۷۸/۴ ٪ حاصل شد. در شکل ۳ 

دانسيته جريانpH=۷/۴۴ ،۶۹/۴۴ mA/cm2  و هدايت الکتريکي 

(ms/cm) ۴۹/۵۶ نشان داده مي شود.

راندمان  بالاترين    ۶۹/۴۴  mA/cm2 جريان  دانسيته  در  ج. 

حذف TSS پس از ۶۰ دقيقه تماس با پتانسيل الکتريکي ۶۰ 

ولت برابر با ۷۲/۱ ٪  بود. 

بحث 

بررسي تاثير دانسيته جريان الكتريكي بر راندمان فرايند 

.....از مهم ترين عواملي که بر روي فرايند انعقاد الکتريکي تاثير 

مي گذارد شدت جريان الکتريسيته است که ارتباط مستقيم با 

جريان  دانسيته   .(۱۳) دارد  محيط  در  منعقدکننده  ماده  ميزان 

الکترود  واحد سطح  در  اعمالي  الکتريکي  پتانسيل  الکتريکي، 

بيان   (mA/cm2)با واحد ميلي آمپر در سانتي مترمربع است که 

مي شود(۱۴). مطابق قانون فارادي افزايش شدت جريان اعمالي 

الکترود  سطح  از  شده  خورده  فلزي  يون هاي  افزايش  باعث 

جريان  دانسيته  افزايش  با  بنابراين   .(۱۵) مي شود  قرباني  آند 

الکترود، مقدار لجن  راندمان حذف، سرعت واکنش، مصرف 

توليدي، مصرف انرژي و هزينه راهبري افزايش مي يابد (۷). در 

اين مطالعه ديده شد با افزايش دانسيته جريان راندمان حذف 

COD به صورت قابل توجه اي افزوده مي شود به طوري که در 

 ،۶٩/۴۴  mA/cm2دقيقه ۶۰، راندمان حذف در دانسيته جريان

 ۵۲/۰۸ mA/cm2 ۲۵/۷ ٪ بيشتر از زماني است که دانسيته جريان

حذف  راندمان  بر  را  جريان  دانسيته  تاثير   ۴ شکل  در  است. 

COD نشان مي دهد. در مطالعه Ilhan (٢٠٠٨) بر روي شيرابه 

با افزايش دانسيته جريان از ٣۴٨ به  مرکز دفن شهر استانبول 

به   ٪  ۱۸/۳ از   COD راندمان حذف   مربع  متر  بر  آمپر   ۶٣١

دقيقه  در   ٪  ۵۹/۱ به   ٪۴۵/۵ از  و  ابتدايي  دقيقه  در   ٪  ۲۷/۳

۳۰ مي رسد (۴).  در مطالعه  Chiangو همکاران  (۱۹۹۵) بر 

روي شيرابه مرکز دفن شهري در چين با الکترود آلومينيومي با 

افزايش دانسيته جريان از ۶/٢۵ به  A/m2 ٢۵  راندمان حذف 

مطالعه  اين  با  آن  نتايج  که   (۱۶) مي يابد  افزايش   ٪۵۰  COD

با   را  بازده  افزايش  مستقيم  رابطه  مي توان  و  دارد  هم خواني 

افزايش دانسيته جريان الکتريکي با توليد سريع تر محصولات 

هيدروليز و مکانيسم هاي رخ داده در آند و کاتد توجيه نمود 

( ۱۷و۱۸).
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۲۰۶

تغييرات pH در حين واكنش 

تغيير  واکنش   pH الکتريکي  انعقاد  فرايند  انجام  طي  در     

مي کند و دامنه اين تغييرات به pH اوليه محلول بستگي دارد 

الکتريکي  انعقاد  فرايند  توسط   pH تعديل  آن  نتيجه  و   (۱۹)

جريان  دانسيته  در  مطالعه  اين  در   (۲۰-۲۲ و   ۷-۹) است 

pH ،۵۲/۰۸ mA/cm2 اوليه نمونه ۷/۴۷ بود که  پس از ۶۰ 

دقيقه زمان تماس و پتانسيل الکتريکي ۶۰ ولت pH به ۸/۶۵ 

پس   ،  ۶۹/۴۴    mA/cm2جريان دانسيته  در  يافت.  افزايش 

 pH ولت   ۶۰ الکتريکي  پتانسيل  و  تماس  زمان  دقيقه   ۶۰ از 

واکنش از ۷/۴۴ به ۸/۷۹ رسيد. در شکل ۵ تغييرات pH در 

را  شيرابه  مطالعه اي  Ilhan در  مي دهد.   نشان  واکنش  حين 

به کمک فرايند انعقاد الکتريکي تصفيه نمود و نشان داد در 

دانسيته جريانpH ،۶۳/۱  mA/cm2 از ۸/۱ به ۹/۵ مي رسد و 

دليل آن را متصاعد شدن گاز آمونيوم از محيط در طي واکنش 

دانست(۴). همچنين در مطالعه Can و همکاران pH واکنش 

با  که  ۱۰۰ رسيد(۳)   A/m2دانسيته جريان در   ۷/۸ به   ۶/۵ از 

نتايج به دست آمده در اين مطالعه هم خواني دارد. 

تاثيرpH  در راندمان حذف

مطالعه پژوهش هاي قبلي يک نتيجه واحد را در رابطه با تاثير 

pH بر راندمان حذف COD  شيرابه در فرايند انعقاد الکتريکي 

به دست نيامد. اين اختلاف نظر شايد به دليل وجود ترکيبات 

پيچيده و همچنين تغييرات  pH در طي واکنش دانست (۳). 

  COD حذف  راندمان  بر   pH تغييرات  تحقيقات  از  بعضي 

شيرابه ناچيز مي دانستند به طور مثال در مطالعه Cossu يک 

  pH  =  ۳ در    COD حذف  راندمان  در  مختصري  افزايش 

 leu دانست (۲۳). در مقابل در مطالعه   pH نسبت به ۸/۳ = 

(۱۹۹۹) يک  افزايش۲۰ درصدي در راندمان حذف COD در  

pH  ۴ نسبت به pH ۸ پس از ۴ ساعت زمان واکنش به دست 

آورد (۲۳). يکي از ويژگي هاي عمده روش انعقاد الکتريکي 

عدم نياز به افزودن مواد شيميايي است، بنابراين در اين مطالعه 

هدف انجام واکنش ها در pH طبيعي شيرابه و بدون افزايش 

ماده شيميايي بود.   

تاثير زمان واكنش 

حذف  راندمان  روي  بر  واکنش  زمان  تاثير  از  حاصل  نتايج 

انعقاد  واکنش  طي  در  است.  آمده   ۴ و   ۳ شکل  در   COD

اعمال  زمان  مدت  از  است  عبارت  واکنش  زمان  الکتريکي 

پتانسيل الکتريکي مورد نظر در پيل که باعث برقراري شدت 

جريان در مدار الکتريکي مي شود. افزايش زمان الکتروليز نيز 

و  فلزي  يون هاي  مقدار  افزايش  باعث  فارادي،  قانون  مطابق 

هيدروکسيد توليد شده در آند و کاتد مي شود ، در نتيجه غلظت 

.60Vواكنش در طي زمان واكنش در پتانسيل الكتريكي pH شكل 5: تغييرات
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۲۰۷

هيدروکسيد فلزي افزايش مي يابد و راندمان حذف بالا مي رود 

ولي معمولا افزايش راندمان تصفيه در اثر افزايش زمان ماند 

نسبت خطي نداشته و اين ميزان پس از طي زماني مشخص 

ديگر منجر به افزايش قابل توجهي در راندمان تصفيه نمي گردد 

به  مقرون  ديگر  اقتصادي  لحاظ  از  زمان  افزايش  نتيجه  در  و 

صرفه نيست و زمان واکنش به پايان مي رسد (۵ و۱۵). همان 

زمان  گذشت  با  نيز  مطالعه  اين  در  مي رفت،  انتظار  که  طور 

راندمان حذف COD افزايش يافت و بالاترين راندمان حذف 

در زمان ۶۰ دقيقه، دانسيته جريان mA/cm2 ۶٩/۴۴  و پتانسيل 

الکتريکي ۶۰ ولت برابر با ۷۷/۴ ٪ بود.                                                                                                                                    

هزينه برق مصرفي 

فاضلاب  حجم  واحد  ازاي  به  نياز  مورد  مصرفي  برق  ميزان 

توليدي با استفاده از فرمول زيرمحاسبه گرديد: 

 (۱)

EE (kWh kg-1 removed) = V I t ×1000( / (C
0
- C

t
) U EE

  V کيلوگرم)،  هر  در  ساعت  (کيلووات  مصرفي  برق  ميزان 

پتانسيل الکتريکي (ولت)، I شدت جريان (آمپر)،  t مدت زمان 

C غلظت اوليه   
0
واکنش (ساعت)، U حجم فاضلاب به ليتر، 

C غلظت نهايي COD  (۲۰و۲۱). ميزان برق مصرفي 
t
CODو 

با زمان، پتانسيل الکتريکي و شدت جريان رابطه مستقيم داشته 

الکتريکي  و بيشترين ميزان برق مصرفي در بالاترين پتانسيل 

اعمالي (۶۰ ولت)، بالاترين زمان واکنش (۶۰ دقيقه) و بالاترين 

 ۴۳۱/۲۶  kwh/kg با  برابر   ۶٩/۴۴   mA/cm2جريان دانسيته 

بود. 

نتيجه گيري 

در اين مطالعه کارايي روش انعقاد الکتريکي براي تصفيه شيرابه 

توليدي مرکز دفن مواد زايد شهري مورد بررسي قرار گرفت و 

نشان داده شد بالاترين راندمان حذف در دانسيته جريان ۴۴/۶٩ 

ميلي آمپر بر سانتي متر مربع با  پتانسيل الکتريکي ۶۰ ولت و 

يک ساعت زمان واکنش برابر با ۷۷/۴ ٪  بود که در اين شرايط 

بود.  کيلوگرم  بر  کيلووات ساعت  برق مصرفي۴۳۱/۲۶  ميزان 

مهم ترين نتايج به دست آمده شامل موارد زير است:

راندمان  افزايش  باعث  ماند  زمان  و  جريان  دانسيته  افزايش 

انرژي  ميزان  فاکتور  دو  اين  افزايش  با  ولي  مي گردد  حذف 

نتيجه گرفت روش  پايان مي توان  افزايش مي يابد در  مصرفي 

انعقاد الکتريکي مي تواند روشي کارا، اقتصادي و قابل رقابت 

با ديگر روش هاي فيزيکوشيميايي جهت تصفيه شيرابه مطرح 

با تلفيق فرايند لجن فعال  گردد. جرفي و همکاران (٢٠٠٩ ) 

تخليه منقطع  همراه با پودر کربن فعال بر روي شيرابه مرکزدفن 

شهر تهران با گستره ۱۱۲۵۰mg/L ،COD تا ۱۱۳۱۰ در زمان 

ماند ۶ و ۱۲ ساعت به ترتيب راندمان حذف COD برابر با ۹۰ 

و ۹۶ درصد به دست آورد (۲۴) البته بايد دقت داشت، مقدار 

قم   شهر  شيرابه   COD مقايسه   در  جرفي  مطالعه  در   COD

بسيارکمتر و از طرفي زمان ماند آن (۶ و ۱۲ ساعت) در مقايسه  

با زمان ماند اين واکنش (۱ ساعت) بسيار بيشتر بود. 

تشكر و قدرداني 

اين تحقيق زير نظر مركز تحقيقات بهداشت محيط دانشگاه علوم 

پزشكي كرمان و با حمايت مالي معاونت تحقيقات و فن آوري 

اين دانشگاه تحت عنوان طرح شماره  ۸۹/۵۴ تاييد و پشتيباني 

شده است. اپژوهشگران بدينوسيله از دست اندكاراني كه راه را 

براي انجام اين تحقيق هموار نموند، قدرداني مي نمايند. 
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Electrocoagulation Efficiency in Removal of COD from 

the Qom Landfill Leahate 

*Mohammad Malakootian1, Hassan Izanloo2, Maryam Messerghany1, Mohammad Mahdi Emamjomeh3

ABSTRACT

Background and Objectives: leachate from municipal solid waste landfill is a strong sewage having 

hazardous toxic substances. It should be treated by choosing a simple, economical, and eco-friendly method. 

The aim of this study is reduction of COD from the Qom City landfill leachate using electrocoagulation 

process.   

Materials and Methods: The experimental study was carried out at bench scale using a batch reactor during 

2010.  We used a Plexiglas reactor having 0.7 liter capacity, containing nine plate aluminum electrodes 

connected to a DC power supply (10-60V, 1-5A). Samples were collected in the middle of cell at regular (every 

10 minutes) time intervals. The concentration of COD was determined using a COD analyzer. The effects of 

different parameters including current density (52.08, 69.44 mA/cm2), electrolyte time (10, 20,30,40,50 and 

60 min), and voltage range (10, 20, 30, 40, 50 and 60 volt) were investigated.

Results: For a voltage of 60 V and electrolysis time 60 min, the COD removal efficiency was increased from 

48.7% for 52.08 mA/cm2 to 77.4% for 69.44 mA/cm2. The highest TSS removal efficiency was obtained at 

the largest current input when the voltage and electrolysis time were kept at 60V and 60 min respectively.

Conclusion: The results showed that the highest COD removal efficiency (77.4%) was obtained when 

the current density was 69.44 Ma/cm2 and the voltage and electrolysis time were kept at 60V and 60 min 

respectively. Power consumption for this removal level was measured to be 431.26 kWh per kg COD removal. 

The results obtained revealed that the electrocoagulation technology is an effective treatment process for 

landfill leachate.

Keywords: Electrochemical, COD and TSS, Electrocoagulation, Treatment leachate, Solid waste
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