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Abstract 

 

Background and purpose: Poultry slaughterhouses produce high rates of polluted effluent. 

They can contaminate the environment if not treated properly. This study aimed at investigating the 

performance of electrocoagulation process with direct (DC) current in treatment of poultry slaughterhouse 

effluent using aluminum electrodes. 

Materials and methods: This study was performed as an experimental study on a pilot scale on 

poultry slaughterhouse effluent. In this experiment, direct flow and four aluminum electrodes, which were 

spaced two centimeters apart, were used as monopole. We investigated the percentage of organic load 

waste removal (COD, BOD5) and different pH changes, at 6, 12, and 18 V, and pH 3, 5, 7, and 9, and 

different reaction times (10, 30, 60, 90 min). 

Results: The removal efficiency of COD and BOD5 using DC current was optimally at 18 V and 

pH=7 that occurred in 45 min (84.86%, 88.93%, respectively). Final pH was found to be 8.47. 

Conclusion: According to current findings, electrocoagulation process can be used as a 

combined process with high efficiency in removal of slaughterhouse effluent contaminants, so, using this 

technique can produce wastewater according to the standards. 
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 ـدرانــــازنـــي مـكــــــزشــــوم پـــلـــــگاه عـشـــه دانــــلـــمج

 (59-66)   2931سال    اردیبهشت   271بيست و نهم   شماره دوره 

 2931، اردیبهشت  271ماره مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       دوره بيست و نهم، ش         55

 پژوهشی

در تصفيه پساب  کارایی فرآیند  لخته سازی الکتریکی با جریان مستقيم 
 کشتارگاه مرغ با استفاده از الکترودهای آلومينيومی

 
    1ذبیح الله یوسفی

   2حسین صاحبیان   
    3عبدالایمان عمویی   
   4رضاعلی محمدپور  

 5ابراهیم زارعی   

 چكیده
لید فاضلاب با بار آلودگی بالا می باشد و در صورت عدد  تفدهیم مسا د  مراکز تو کشتارگاه مرغ از و هدف: سابقه

مطالعم حاضر با هدف کارایی فرآیسد لختم  ازی الکتریکی با جریان . تواند آلودگی های فراوانی را در محیط ایجاد کسدمی
 ت.مستقیم در تفهیم پساب کشتارگاه مرغ با ا تهاده از الکترودهای آلومیسیومی انجا  پذیرف

آزمایشگاهی بوده کم بدم صدورت پدای وت بدر روی پسداب  مقیاس در تجربی مطالعم یک برر ی این ها:مواد و روش
متر از هم  کشتارگاه مرغ انجا  پذیرفت. در این آزمایش از جریان مستقیم و چهار الکترود آلومیسیومی کم با فاص م دو  انتی

در  pH(و تغییدرات  5BODو  CODدرصدد حدذف بدار آلدی پسداب   بم حالت تک قطبی قرار داشتسد، ا دتهاده شدد  د  
 دقیقم مورد برر ی قرار گرفت. 91و  61، 31، 21و مدت زمان واکسش   9و  pH 3 ،5 ،7ولت،  21و  21، 6 اختلاف پتانسیل

دقیقدم،  55و زمدان  7برابدر  pHولدت، 21نتایج نشان داد کم راندمان حذف در حالت بهیسم در اختلاف پتانسیل ها:یافته
 د ت آمد.م ب  1/ 57نهایی  pHچسین  حاصل شد. هم درصد 93/11و  درصد 16/15بم ترتی  برابر با   5BODو  CODبرای 

بدالا  ییبا کدارا یبیترک یسدفرآ یکتواند بم عسوان یم یکیالکتر یلختم  از یسدتوان گهت کم فرآیدر مجموع م استنتاج:
 .یدنما یدتول یمتخ  یمسطبق بر ا تانداردها یتواند پسابیم یکتکس ینر رود. ا تهاده از اپساب کشتارگاه بم کا بارآلیدر حذف 

 

 تفهیم پساب ، کشتارگاه مرغ ،الکترود آلومیسیو  ،لختم  ازی الکتریکی واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
 کارشسا دان نظدارت رغدمیکی از صسایعی کم ع دی

 بطضوا کیهیت رعایت بر زیست محیط حهاظت  ازمان
 و ضدرورت هاآن آلودگی چسان موضوعهم زیستی محیط

 و نظدارتی  دازمانهای  وی از واحدهای صسعتی ا تقرار
 واحددها، این تو عم بم توجهیکم بوده و مطرح هار انم

 افدزایش و جامعدم عمدومی  طح بهداشدت کاهش  ب 
هددا ا ددت کشدتارگاه شدده محدیط زیسددتی هددایآلدودگی

 هدا،کشتارگاه از ناشی هایضلابفا آلودگی .(2،1 دباشسمی
 باشدد.مدی دنیا  را ر این صسعت در عمده ازمشکلات یکی

 دارای فاضلاب قابل  صسعت کمهای این یکی از بخش
 

 :iamouei1966@gmail.com  E-mail                                 بهداشت     دانشگاه ع و  پزشکی بابل، دانشکده بابل: میدان گسج افروز، :عبدالایمان عموئیمولف مسئول: 

 دانشکده بهداشت، دانشگاه ع و  پزشکی مازندران،  اری، ایران ،گروه مهسد ی بهداشت محیط . ا تاد،2

 ایران   اری، مازندران، پزشکی ع و  دانشگاه بهداشت، کمیتم تحقیقات دانشجوئی، دانشکده محیط، بهداشت مهسد ی . کارشسا ی ارشد1
  ایران بابل، بابل، پزشکی ع و  دانشگاه بهداشت، دانشکده وه مهسد ی بهداشت محیط،، گر. ا تاد3
 ایران  اری، مازندران، پزشکی ع و  دانشگاه بهداشت، دانشکده. دانشیار، گروه آمار زیستی، 5
 ، تهران، ایران . ا تادیار، گروه ع و  پایم، دانشگاه فرهسگیان5

 : 25/21/2397تاریخ تفوی  :              17/5/2397تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            7/21/2396 تاریخ دریافت 
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 و همکاران یوسفیالله  حیذب     

 55       2931، اردیبهشت  271زشكي مازندران                                                                       دوره بيست و نهم، شماره مجله دانشگاه علوم پ              

 پژوهشی

 باشد کشدتارگاه ییدوراز لحاظ کیهیت و کمیت میتوجهی 

 کشدتارگاهی، هدایفاضدلاب بهداشتی غیر دفع .(3 ا ت

 در را کشداورزی محفدولات و آلودگی محدیط زیسدت

 این عم کرد ارزیابی ملاک عسوان بم آن چم داشتم اما پی

محفدولات  میدزان تسهدا گرفتم، قرار مورد توجم واحدها

ناشدی از  آلدودگی بدار میدزان بدم نددرت بم و بوده آن ها

 توجدم هاآن محیطی زیست مخایرات و فعالیت این صسعت

 تولیددی گوشدت هیوانب مقادیر شده ا ت. کشتارگاه ییور

 فاضدلاب .(5،5 کسسددمی عرضم مفرف مستقیم مسظور بم

هددای ییددور از فرایسدددهای مخت دد  مانسددد ارگاهکشددت

 ، بخارشدددوییپدددردازک، کشدددتار، خدددونریزی، پدددیش

محفدولات گوشدتی بسددی  ازی و بسدتمانجماد، ذخیره

ایدن صدسعت فاضدلاب هدای شود. از مشخفممی مرغ تولید

مانسدد  آلدی قابدل تجزیدم زیسدتیترکیبدات  زیدادیمقدار 

COD (Chemical Oxygen Demand)  وBOD ،

(Biological Oxygen Demand)  ، روغددن و گددری

حضددور جامدددات مع ددق و ع ددت بددم  نیتددرو ن و فسددهر

 ترکیبات ک وئیدی مانسد خون، پروتئین، چربدی و  د ولز

ترکی  فاضلاب صسعت کشدتار ییدور از یدک  .باشدمی

بسابراین، بدا توجدم  .دیگر متهاوت ا ت صسعتبم صسعت 

ستی قبل بای های زیست محیطی، این فاضلاببم پروتکل

بددم  ددطح از تخ یددم بددم محددیط زیسددت تفددهیم شددده و 

هددای متعددددی بددرای تفددهیم روک .(6 ا ددتاندارد بر ددد

هدا بدر فاضلاب کشتارگاه مرغ وجدود دارد کدم اک در آن

روی فرآیسددددهای بیولدددو یکی مانسدددد لجدددن فعدددا ، 

 هوازیکسسده، راکتورهای هوازی و بیهای ت بیتحوضچم

با ایدن حدا   .متمرکز شده ا ت یهوازبیوفی ترهای بیو 

ها مؤثر و اقتفدادی هسدتسد امدا اغ د  این  یستماگرچم 

، مسطقدم بدزر ، یدولانی هیددرولیکیماندد نیاز بم زمان 

و مقدددار داشددتم تقاضددای زیدداد انددر ی  بددرای هددوادهی( 

هدم چسدین فرایسددهای  (.5،7،1 کسسدمی زیادی لجن تولید

ا یدهای آلی در  بم دلیل انباشتبی هوازی ممکن ا ت 

مراحل میانی، بم ویژه تحت شرایط بارگذاری آلدی بدالا 

 فرایسددهایاز دیگدر  (.9 شدودمسجر بم نار ایی فرایسد تفهیم 

هددای ییددور، تکسولددو یتفددهیم فاضددلاب کشددتارگاه 

فیزیکوشیمیایی از قبیدل شساور دازی بدا هدوای مح دو ، 

  ددازی، اکسیدا ددیون پیشددرفتمتر ددی ، انعقدداد و لختددم

 UV/H2O2,UV/O3هاتوان نا  برد. این تکسولو ی( را می 

چدون نیداز بدم نیز با این کم کارآمد بوده ولی معایبی هدم

مواد شدیمیایی، هزیسدم بهدره بدرداری و نگهدداری بدالا و 

بدا  (.5 افزایش لجن تولیدی و مشکلات دفع آن را دارندد

 بهدره و اجدرا شدامل ک دی دی مانسدد هزیسدمتوجم بم موار

 و بدم کاررفتدم تکسولدو ی ندوع از اجدرا قاب یدت برداری،

 مورد تجهیزات برداری، بهره محیطی، مشخفات شرایط

 ظرفیددت تغییددرات محددل، تدداثیر تکسولددو ی  ددطح نیدداز،

بایسدتی تفدهیم،   یستم و درجم آیسده تو عم و فاضلاب

راه اندازی شود کم با توجم بم غ ظت بدالای  روک هایی

ار بدالایی داشدتم باشدد و فاضلاب کشتارگاه راندمان بسی

 (.22،21 برداری و نگهداری آن  داده باشددعم یات بهره

 دازی الکتریکدی ها فرآیسد لختدمیکی از این تکسولو ی

باشد. تکسولو ی الکتروشدیمیایی ا ا دا یدک فرآیسدد می

هدای الکترولیتیکی ا ت کم شامل ناپایدار ازی آلایسدده

آبدی از یریدق های مع ق،امولسیون یا حل شده در محیط

 .  م فرآیسدد اصد ی(21،23 باشدکاربرد جریان الکتریکی می

واکسش الکترولیدت  -2 افتد:در این تکسولو ی اتهاق می

 جدذب -3تشکیل مسعقدکسسده در فاز آبی. -1در  طح آند. 

های ک وئیدی یا مح دو  بدر روی مسعقدکسسدده و آلایسده

 حذف از یرق ر وب دهی یا شساور ازی. 

بم عسوان الکتدرود ا دتهاده  یو  یا آهن معمولاًآلومیس

ها تو ط انحدلا  آندد قربدانی های آنشوند و کاتیونمی

 شوند.پ  از بم کارگیری جریان مستقیم تولید می

های ف زی تولید شده در  د و  الکتروشدیمیایی یون

 هایهای هیدروکسید ف زی برا اس واکسشبرای تولید یون

 شوند و حلالیت هیدروکسیدهایمی هیدرولیز 3تا  2شماره 

 و قدرت یونی دارد. pHف زی تشکیل شده بستگی بم 

وقتی کم از ف ز آلومیسیو  بم عسوان الکترود ا دتهاده 

  (.25 -26 :ها بم شرح ذیل ا تشود، واکسشمی

 3e (aq) 3+Al         Al +-                               ( 2در آند :      
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 پساب  هيدر تصف يكیالكتر یلخته ساز ندیفرآکارایي 
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    و در کاتد:

 1    )          -(g) + 3OH 2H 3/2         -O + 3e23H
 

 3   )+    3H  + 3Al(OH)             O 23H + (aq) 3+Al 
 

 

 در این فرآیسد بم ع ت آزاد شدن گازهای هیدرو ن

از کاتد و اکسیژن از آندد عمدل شساور دازی نیدز انجدا  

 یدیگیرد. علاوه براین میزان جذب هیدروکسیدهای تولمی

تر از هیدروکسدیدهایی برابر بیش 211تو ط این فرآیسد 

ی فرآیسدددهای شددیمیایی تولیددد ا ددت کددم بددم و ددی م

ای تفهیم فاضلاب کشدتارگاه در مطالعم .(27،21 شودمی

در  CODبا الکترودهای آهن و آلومیسیدو  بدرای حدذف 

شرایط بهیسم انجا  شد و نشان داد کم الکترود آلومیسیدو  

عم کدرد بهتدری نسدبت بدم الکتدرود  CODبرای حدذف 

 (.29 آهسی داشتم ا ت

ی از فرآیسددد الکتروکواگولا ددیون بددم مطالعددم ادر 

عسوان تفهیم ثال یم فاضدلاب صدسعت کاغذ دازی بدرای 

 ا تهاده شد کم بدم ترتید  CODحذف مواد آلی مح و  و 

 (.11 کاهش حاصل شدد درصد 61درصد و  56بم میزان 

لیدی از محدل دفدن زبالدم تو دط ی شیرابم توامطالعمدر 

 ازی الکتریکی مورد تفهیم قدرار گرفدت و فرایسد لختم

 59و  درصدد 95آن بم ترتی  بم میزان  COD ولهات و 

 (.12 کاهش یافت درصد

در مطالعم دیگری روک لختم  دازی الکتریکدی در 

پساب رختشوی  CODحذف همزمان فسهات، نیترات و 

 مخت د  PHی آهسدی در شدش خانم با ا تهاده از الکترودها

، پدارامتر مدوثر در  PHانجا  گردید و مشخص شدد کدم 

باشددد. بهتددرین کددارایی حددذف فاکتورهددای مددذکور مددی

 (.11 د دت آمدددم بد PH= 7کدارایی حدذف آلایسدده در 

  ازی الکتریکدیا تهاده از فرآیسد لختم ای با هدفمطالعم

 با کمک الکترود آهن و آلومیسیو  برای حذف ف ورایدد

از محیط آبی انجا  شدد. چسددین پدارامتر، مانسدد غ ظدت 

و اخددتلاف پتانسددیل اعمددا  شددده و زمددان  PHف ورایددد، 

تدر مدورد یابی بم ظرفیت حذف بدیشواکسش برای د ت

ترین ظرفیدت مطالعم قرار گرفت. نتایج نشان داد کم بیش

دقیقدم بدم  61ولت و زمان  51حذف در اختلاف پتانسیل 

 (.13 د ت آمد

ای بددا هدددف برر ددی اثربخشددی فرآیسددد طالعددمدر م

الکتروکواگولا ددیون بددا الکترودهددای مدد  بددرای ضددد 

عهونی کردن فاضلاب کشتارگاه مرغ نشان داده شد کدم 

درصدد در  211حداک ر راندمان حذف ک یهر  کل برابر 

دقیقدم بدم  21ولت و زمدان واکدسش  31اختلاف پتانسیل 

 (.15 د ت آمد

یایی بدددا ا دددتهاده از مطالعدددم تفدددهیم الکتروشدددیم

از فاضلاب  CODای آهسی برای حذف الکترودهای می م

کشتارگاه مرغ نشان داد کم الکتروکواگولا یون بم ویژه 

، در 2O2Hالکتروکواگولا دیون بدا ا دتهاده از -پراکسی

 515گر  بر لیتر بم می ی 111را از  CODتواند نهایت می

 ایگزین مسا د گر  بر لیتر کاهش دهد و بم عسدوان جدمی ی

 (.15 در تفهیم فاضلاب کشتارگاه مرغ ا تهاده شود

دیگری تفهیم فاضلاب کشتارگاه مرغ با  مطالعمدر 

الکترود آهن و آلومیسیو  نشان داد کم بیش ترین مقددار 

با الکترود آلومیسیدو  بدم  درصد 6/95برابر  CODحذف 

د ت آمد و در شرایط مشابم با الکترود آهدن بدم میدزان 

 (.16 روغن و چربی حذف شد درصد 3/95

ی با هدف برر ی امکان تفهیم فاضلاب امطالعمدر 

کشددتارگاه گدداو، یددی فرآیسددد الکتروکواگولا ددیون بددا 

برابددر  CODالکتددرود آلومیسیددو  جهددت کدداهش غ ظددت 

تدر از پایین NTU191 گر  بر لیتر و کدورت می ی 3511

تحدت  حد مجاز تخ یم انجا  گرفت و نتایج نشان داد کم

و کدورت بم  CODشرایط مط وب راندمان حذف برای 

 (.17 درصد بم د ت آمد 96درصد و  93 ترتی 

 ازی الکتریکی در مقایسم بدا  دایر تکسولو ی لختم

 هددای تفددهیم مزایددایی از جم ددم تجهیددزات  دداده،روک

بدرداری  داده، عدد  اضدافم کدردن مدواد شدیمیایی، بهره

نشدیسی  دریع م، تدمحجم کم لجن تولیدی، زمان ماند ک

های تولیدی، آبگیری  اده لجدن تولیددی و هزیسدم لختم

. در (11،19 بددرداری کددم داردگددذاری و بهددره ددرمایم

کدم تعدداد و ندوع ها بم دلیل ایدنصسایعی مانسد کشتارگاه
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باشد و امکان بم وجود آمدن شدوک بدم کشتار  متغیر می

روک  تفهیم خانم بر اثر ورود فاضلاب وجدود دارد ایدن

تواندد بدم عسدوان یدک روک هدایی کدم دارد مدیبا مزیت

همدین دلیدل تفهیم تکمی ی مورد ا تهاده قدرار گیدرد. بدم

 دازی هدف از این مطالعم ارزیابی کارایی فرآیسدد لختدم

 الکتریکی با جریان مستقیم بم عسوان تفدهیم تکمی دی پسداب

 (،CODو  5BOD  کشتارگاه مرغ جهت حذف مدواد آلدی

 ه از الکترودهای آلومیسیومی بوده ا ت.با ا تهاد

 

 هامواد و روش
کشددتارگاه صددسعتی مددرغ واقددع در شهر ددتان بابددل، 

 2311رو تای بیشم  ر  شرکت بابل ییور( در اواخدر  دا  

بدرداری و هزار متر مربع بم بهدره 31در زمیسی بم مساحت 

ظرفیددت کشددتار و  تولیددد ر ددیده ا ددت. ایددن کشددتارگاه

طعم مرغ گوشتی در  داعت همدراه بدا ق 5111بسدی بستم

باشد کم دارا میبسدی بسدی مرغ و بستمواحد مستقل قطعم

مرغ کشتار  25111در حا  حاضر بم یور متو ط روزانم 

 شود. این کشدتارگاهمترمکع  آب مفرف می 211شده و 

دارای تفهیم خانم فاضلاب با  یستم لجدن فعدا  از ندوع 

خروجی از این فرآیسدد پساب  باشد.هوادهی گسترده می

هدای شدود. نموندمهدای کشداورزی دفدع مدینیز در زمین

پساب مورد ا تهاده در راکتور الکتروکواگولا یون بعد 

نشدیسی( بدم کدار از فرایسد لجن فعا   بعد از حوضدچم تدم

در این مطالعم  د و   رفتم در این کشتارگاه برداشتم شد.

ای شیشدم الکتروکواگولا یون از یک رآکتور با مخدزن

نشکن بدم حجدم یدک لیتدر و مقداو  در برابدر خدوردگی 

 اختم شد. الکترودها در این راکتور از جس  آلومیسیدو  

از هددم بددم  cm 1و بددم فاصدد م  cm21 × 5 × 1/1 بددم ابعدداد

هدای  اتفا  تما  الکترودهدا بدم قطد  حالت تک قطبی

متدر از یدو   دانتی 5حدود  .مسهی( قرار گرفتسد م بت و

گرفت. ضمسا روی صدهحم داخل پساب قرار می الکترود

ای بدم مسهذ دایره 6الکترود، بخشی کم داخل پساب بود، 

متر برای چرخش بهتر پسداب ایجداد شدد.  انتی 1/1قطر 

بود. در این آزمایشدات از  2cm51  طح موثرهر الکترود

( مدد  Power Supplyد تگاه مبد  برق آزمایشگاهی  

RAYANNIK RN-3003D  کدم قابدل  کشور ایران اخت

 در  تسظیم در اختلاف پتانسیل و شددت جریدان مخت د 

جریان  تواندآم ر(کم می 3ولت و صهر تا  61محدوده صهر تا 

AC  را بمDC  .2 شماره تفویرتبدیل نماید، ا تهاده شد 

 دهد:شمای واقعی از پای وت مورد ا تهاده را نشان می
 

 
 

 ای وت مورد ا تهادهشمای واقعی از پ : 1 شماره تصویر

 

  آند و کاتد(، الکترودها -3مولتی متر،  -1مسبع تغذیم،  -2
 کستر  کسسده همزن مغسایی -5مگست،  -5

هددای پسدداب کشددتارگاه از اواخددر تابسددتان تددا نمونددم

، بم روک مرک  از پساب خروجدی 2396اواخر زمستان 

های مبتسدی بدر کشتارگاه قبل از عم یات ک رزنی با روک

  داعت 6تدر از دارد برداشتم شده و در مدت زمان کدما تان

در  (pH  5،3،7،9بم آزمایشگاه مستقل شد و پ  از تسظدیم 

 د و    ی پساب بدم درون ی711هر آزمایش بم میزان 

شد     جریان الکتریکدی بدا الکتروشیمیایی تزریق می

ولت برقرار شدده و در  6و  21، 21های اختلاف پتانسیل

و بدددا  دددرعت  21،  31، 61و  min 91فواصدددل زمدددانی

از  ml251دور در دقیقدم، بدم میدزان  251چرخش همزن 

شد. لاز  بم ذکر ا ت کدم میانم راکتور نمونم برداشتم می

دقیقدم  25گیری در هر بار آزمایش بم مدت قبل از نمونم

هدا در ها زمدان صدرف شدد. نموندمنشیسی ف وکجهت تم

هددای طددابق بددا روکنگهددداری و در پایددان م ºc5دمددای 

های ا تاندارد برای آزمایش آب مسدرج در کتاب روک
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، بددا CODو 5BODنهددایی،  pH از نظددر (31 و فاضددلاب

دوبددار تکددرار  جهددت اخددذ دقددت لاز ( تعیددین مقدددار 

بددا ا ددتهاده  حددذف بددارآلی نیدز( ٪R  شدددند. رانددمانمدی

   شد:می محا بم 5معادلم شمارهاز
 

 5                       )              100     ×] 0/C1)C-0R%=  [(C 
 

 بم ترتی  غ ظت آلایسده قبل و بعد 1Cو  0Cکم در آن 

با ا تهاده از رآکتور  COD (.32 باشدمی ازفرآیسد تفهیم

COD  بددا د ددتگاه ا دد کتروفتومترو خددوانش مسددتقیم 

HACH DR5000 رآکتور گرمداییکشور آلمان و   اخت 

COD   مدHACH DRB200 5 آمریکدا،  اختBOD 

 pHبدا ا دتهاده از  pHبم روک یدومتریک  ویسک لر( و 

کشددور آمریکددا   دداخت CORNING مددد  N120 متددر

 هم چسین برای انجدا  محا دبات آمداری و گیری شد.اندازه

 ا دتهاده SPSSو  Excel افدزارهدا از ندر تجزیم وتح یل داده

شددد و آزمددون تح یددل واریددان  جهددت برر ددی تهدداوت 

هدای pHتحقیق بدا زمدان، اخدتلاف پتانسدیل و متغیرهای 

 مخت   انجا  پذیرفت.

 

 یافته ها
خفوصیات فاضلاب خا  و پساب بعد از حوضدچم 

نشان  2نشیسی و قبل از فرایسد ک رزنی در جدو  شماره تم

مشاهده  2کم در جدو  شماره یورداده شده ا ت. همان

 فاضدلاب CODشود کارایی فرایسد لجن فعا  در حذف می

 درصد بوده ا ت. 17برابر  BODدرصد و  16کشتارگاه 
 

 خفوصیات فاضلاب خا  و پساب کشتارگاه بابل ییور: 1شماره  جدول
 

 تعداد نمونم پارامتر
 پساب فاضلاب خا 

 حداک ر میانگین حداقل حداک ر میانگین حداقل
pH 51 1/6 11/1±15/6 9/6 7 22/1±1/7 5/7 

COD(mg/l) 51 2655 555±1511 3111 125 61±351 539 
(mg/l)5BOD 51 2126 211±2111 2315 229 29±251 292 

 12 65±9 53 531 395±15 351 51 کدورت
EC 51 1171 215±1151 1535 2925 61±1115 1235 

TSS(mg/l) 51 2175 215±2521 2651 215 11±265 296 

 

 pHو میزان تغییرات  COD ،5BODراندمان حذف 

، ولتا هدا و زمدان هدای  pHن مسدتقیم در با کاربرد جریا

 تفداویرمورد برر دی قدرار گرفدت و نتدایج در مخت   

 2شددماره  تفددویر نشددان داده شددده ا ددت. 9تددا  2شددماره 

نشان ولت را  6در اختلاف پتانسیل CODراندمان حذف 

 افدزایش CODدهد کم با گذشت زمان راندمان حدذف می

  pH=7ط بدم ترین راندمان حدذف مربدویابد کم بیشمی

ترین راندمان حدذف مربدوط بدم دقیقم و کم 91در زمان 

3=pH  دقیقددم بدوده کددم بددم ترتید  برابددر بددا  21در زمدان

 درصد می باشد. 53/12درصد و 19/75
 

 
ولدت در  6در اختلاف پتانسدیل CODدرصد حذف  :1 تصویر شماره

pH   و زمان های مخت 

 

 در اخدتلاف CODراندمان حدذف  1تفویر شماره 

یدور کددم در دهدد. همدانرا نشدان مدی ولدت 21 پتانسدیل

شود با گذشت زمان راندمان مشاهده می 1 شماره تفویر

تدرین رانددمان یابدد کدم بدیشافدزایش مدی CODحذف 

تدرین دقیقدم و کدم 91در زمدان   pH=7حذف مربوط بم 

دقیقم بوده کدم  21در زمان  pH=9راندمان حذف مربوط بم 

  باشد.درصد می 53/57درصد و 16/16بم ترتی  برابر با 
 

 
ولت در  21در اختلاف پتانسیل CODدرصد حذف  :2شماره تصویر 

pH   و زمان های مخت 
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در اخدتلاف  CODراندمان حدذف  3 شماره تفویر

دهد. با گذشت زمان راندمان ولت را نشان می 21پتانسیل

 ترین راندمان حذفیابد کم بیشافزایش می CODحذف 

تدرین رانددمان دقیقم و کم 91در زمان   pH=7مربوط بم 

دقیقدم بدوده کدم بدم  21در زمان  pH=9حذف مربوط بم 

 باشد.درصد می 25/63درصد و   57/91ترتی  برابر با 

 

 
ولت در  21در اختلاف پتانسیل CODدرصد حذف  :3 شماره تصویر

pH   و زمان های مخت 

 

در اختلاف  5BODراندمان حذف  5 شماره تفویر

دهدد کدم بدا گذشدت زمدان نشدان مدیولت را  6 پتانسیل

تدرین یابدد کدم بدیشافزایش مدی 5BODراندمان حذف 

دقیقدم و  91در زمدان   pH=7راندمان حذف مربدوط بدم 

 در زمددان  pH=5تددرین راندددمان حددذف مربددوط بددم کددم

درصدد و  53/15دقیقم بدوده کدم بدم ترتید  برابدر بدا  21

 باشد.درصد می 72/55

در اختلاف  5BODراندمان حذف  5 هشمارتفویر 

دهد. با گذشت زمان راندمان نشان میولت را  21پتانسیل

تدرین رانددمان یابدد کدم بدیشافزایش می 5BODحذف 

تدرین دقیقدم و کدم 91در زمدان   pH=9حذف مربوط بم 

دقیقدم بدوده  21در زمان  pH=3راندمان حذف مربوط بم 

 رصد می باشد.د 72/65و  65/95کم بم ترتی  برابر با 

در اختلاف  5BODراندمان حذف  6 شمارهتفویر 

دهد. با گذشت زمان راندمان نشان میولت را  21پتانسیل

 ترین راندمان حدذفیابد کم بیشافزایش می 5BODحذف 

تدرین رانددمان دقیقم و کم 91در زمان   pH=7مربوط بم 

دقیقدم بدوده کدم بدم  21در زمان  pH=3حذف مربوط بم 

  باشد.درصد می  16/71درصد و  79/96رابر با ترتی  ب

 را در اختلاف پتانسدیل pH، تغییرات 7تفویر شماره 

مشداهده  تفدویریدور کدم از همان دهد.ولت نشان می 6

اولیدم پسداب  pHبا افزایش زمان فرآیسد تفهیم،  شودمی

  یابد.افزایش می

 در اختلاف پتانسیل pHبیانگر تغییرات  1تفویر شماره

 بدا افدزایششود یور کم مشاهده میباشد. همانولت می 21

  یابد.اولیم پساب افزایش می pHزمان فرآیسد تفهیم، 

 در اختلاف پتانسیل pHبیانگر تغییرات  9تفویر شماره

 بدا افدزایششود یور کم مشاهده میباشد. همانولت می 21

 یابد.اولیم پساب افزایش می pHزمان فرآیسد تفهیم، 
 

 
ولت در  6در اختلاف پتانسیل 5BODدرصد حذف  :4شماره  رتصوی

pH   و زمان های مخت 
 

 
ولت  21در اختلاف پتانسیل 5BODدرصد حذف  :5شماره  تصویر

 و زمان های مخت   pHدر 

 

 
ولت  21در اختلاف پتانسیل 5BODدرصد حذف  :6شماره تصویر 

 و زمان های مخت   pHدر 
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ولت  6اولیم پساب در اختلاف پتانسیل pHتغییرات  :7 شمارهتصویر 

 در زمان های مخت  
 

 
ولت 21اولیم پساب در اختلاف پتانسیل pHتغییرات  :8شماره  تصویر

 در زمان های مخت  
 

 
اولیددم پسدداب در اخددتلاف پتانسددیل  pHتغییددرات  :9 شوومارهتصووویر 

 ولت در زمان های مخت  21

در ایددن مطالعددم میددانگین تغییددرات شدددت جربددان 

برحس  آم ر نیز برر ی شد کدم نتدایج حاصدل شدده در 

نشان داده شدده ا دت. همدان یدور کدم  1 شمارهجدو  

مشاهده می شود شدت جریان با افزایش زمدان واکدسش، 

 افزایش می یابد.

با مشاهده نتایج فوق، آزمایش در شدرایط بهیسدم در 

دقیقدم  55با زمدان  7برابر  pH ولت، 21 اختلاف پتانسیل

 5BODو  CODیرفت کم در نتیجم میزان حذف انجا  پذ

درصدد حاصدل  93/11درصد و  16/15بم ترتی  برابر با 

 گردید. 57/1خروجی برابر با  pHشد. هم چسین 

 

 تجزیم و تح یل آماری
 در ایددن مطالعددم آزمددون تح یددل واریددان  جهددت 

برر ی تهاوت متغیرهای تحقیق با زمان، اختلاف پتانسیل 

   پددذیرفت کددم نتددایج آن در مخت دد  انجددا هددایpHو 

 3 شدمارهجددو   نشان داده شده ا دت. 3 شمارهجدو  

هدای  pHبدا  5BODو  CODدهد کم متغیرهای نشان می

  .متهددداوت رابطدددم معسددداداری مشددداهده نشدددده ا دددت

 اولیدم،  pHنهدایی بدا  pHدهدد متغیدر چسین نشدان مدیهم

معسداردار دار  های متهاوت رابطمزمان و اختلاف پتانسیل

 بدددددا زمدددددان و ولتا هدددددای  5BODو  CODمتغیدددددر و 

  P <15/1 شددرط  متهدداوت رابطددم معسددادار وجددود دارد

 .(ا تبرقرار 

 

 و زمان های مخت   pHمیانگین تغییرات شدت جریان برحس  آم ر در ولتا ،  :2 شماره جدول
 

 (Aشدت  جریان  pH زمان  دقیقم( (vاختلاف پتانسیل  (Aشدت جربان  pH قم(زمان  دقی (vاختلاف پتانسیل  (Aشدت  جریان  pH زمان  دقیقم( (vاختلاف پتانسیل 

6 21 3 312/1 21 21 3 136/1 21 21 3 511/2 

6 21 5 311/1 21 21 5 151/1 21 21 5 321/2 

6 21 7 351/1 21 21 7 111/2 21 21 7 111/2 

6 21 9 371/1 21 21 9 11/1 21 21 9 161/2 

6 31 3 312/1 21 31 3 131/1 21 31 3 511/2 

6 31 5 313/1 21 31 5 931/1 21 31 5 511/2 

6 31 7 351/1 21 31 7 751/1 21 31 7 211/2 

6 31 9 361/1 21 31 9 165/1 21 31 9 211/2 

6 61 3 377/1 21 61 3 151/1 21 61 3 536/2 

6 61 5 361/1 21 61 5 161/1 21 61 5 351/2 

6 61 7 317/1 21 61 7 711/1 21 61 7 111/2 

6 61 9 351/1 21 61 9 151/1 21 61 9 361/2 

6 91 3 375/1 21 91 3 151/1 21 91 3 511/2 

6 91 5 361/1 21 91 5 151/1 21 91 5 361/2 

6 91 7 337/1 21 91 7 751/1 21 91 7 151/2 

6 91 9 351/1 21 91 9 151/1 21 91 9 551/2 
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 و همکاران یوسفیالله  حیذب     
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 پژوهشی

 متهاوت هایpH  آزمون تح یل واریان  برر ی تهاوت متغیرهای مطالعم با :3شمارهجدول 
 

 F ی داری طح معس
 درصد 95فاص م ایمیسان 

 پارامتر متغیر  حداقل میانگین ±انحراف معیار حداک ر
 حد پایین حد بالا

153/1 951/1 

713/7 712/5 111/9 637/2 ± 751/6 55/5 3 

pH 

pH نهایی 

371/1 152/6 26/9 112/2  ± 625/7 11/5 5 

115/1 911/7 17/9 712/1 ± 366/1 51/7 7 

557/21 952/6 11/21 751/1 ± 695/1 11/1 9 

163/1 626/1 

177/1 121/6 15/9 616/2 ± 155/7 55/5 21 

 زمان
515/1 759/6 31/9 396/2 ± 636/7 11/5 31 

521/9 156/6 71/9 653/1 ± 731/7 11/5 61 

593/9 526/1 11/21 916/1 ± 11/9 12/6 91 

111/1 213/5 

215/1 517/5 57/9 312/1 ± 156/6 11/5 6 

 21 13/5 236/1 ± 359/2 97/9 521/7 162/1 ولتا 

151/9 199/7 11/21 159/2 ± 571/1 15/6 21 

119/1 121/1 

512/71 162/55 72/15 131/27 ± 292/67 53/12 3 

pH 

COD 

372/11 675/51 11/11 175/27 ± 513/67 57/31 5 

115/15 336/61 57/91 631/29 ± 121/71 19/16 7 

511/79 139/51 16/15 175/26 ± 761/61 11/31 9 

111/1 221/11 

591/36 215/51 57/61 955/26 ± 357/57 53/12 21 

 زمان
151/66 929/71 16/16 513/9 ± 111/71 16/61 31 

273/72 613/13 11/91 155/9 ± 511/77 25/63 61 

293/75 155/16 57/91 539/1 ± 629/11 53/67 91 

111/1 157/22 

657/56 511/65 19/75 711/27 ± 191/56 53/12 6 

 21 53/57 153/73 ± 556/25 16/16 115/12 111/65 ولتا 

625/75 517/15 57/91 311/9 ± 572/79 25/63 21 

669/1 513/1 

715/13 321/61 25/91 217/21 ± 122/76 16/51 3 

pH 

5BOD 

533/19 111/72 11/95 331/25 ± 316/11 72/55 5 

151/92 332/75 79/96 255/23 ± 691/11 53/52 7 

115/19 651/72 65/95 657/23 ± 317/11 16/57 9 

111/1 133/21 

211/57 922/73 16/11 119/23 ± 515/65 72/55 21 

 زمان
725/75 951/17 16/91  612/9± 117/12 25/67 31 

555/79 791/91 72/95 156/1 ± 272/15 11/71 61 

155/12 557/91 79/96 115/1 ± 151/16 57/61 91 

111/1 135/11 

315/62 156/73 53/15 711/22 ± 611/67 72/55 6 

 21 72/65 135/13 ± 131/21 65/95 692/11 711/77 ولتا 

212/15 111/91 79/96 651/6 ± 661/11 16/71 21 

*     :55/5>  p 

 

 بحث

 pHتأثیر 
 یکی از پارامترهای مهم تأثیرگدذار بدر کدارایی فرآیسدد

هددای باشددد زیدرا گونددممددی pHلختدم  ددازی الکتریکدی، 

 pHکسد. هسگامی کم مسعقدکسسده در مح و  را تعیین می

 هدای، گوندمOH-و  3AL+ های اشد، یونب 9تا  5مطالعم بین 

+2و  OH(Al(+2متسدددوع مونومریدددک مانسدددد 
2)OH(Al  و

+3های پ ی مریک مانسد گونم
15)OH(6Al ،4+ 

17)OH(7Al

+7و  
34)OH(4O13Al کسدد کدم  درانجا  بدم را تولید مدی

3)OH(Al هددای تر ددی /نددامح و  از یریددق کستیددک 

  OH(Al(3هدای دهسدد. لختدمپ یمرا یون تغییر شدکل مدی

تری دارند کم بدرای جدذب ترکیبدات آلدی  طح بزر 

مح و  و بم دا  انداختن ذرات ک وئیدی مسا   هسدتسد. 

عوامدل مسعقدکسسدده مدوثر مانسدد  pHدر این محددوده از 
+

2)OH(Al  3وAl(OH) باشدد کدم مسجدر بدم تدر مدیبیش

تدوان گهدت کارایی بالای فرآیسد شده ا ت. بسابراین می

 ازی الکتریکی با الکترودهای آلومیسیو  تمکم فرایسد لخ

. نتددایج ایددن (31 مددوثر ا ددت pHدر محدددوده و ددیعی از 

هدای  pHیا بدم عبدارتی  7برابر با  pHمطالعم نشان داد کم در 

های ا یدی و  pHخس ی مقدار راندمان حذف بیش تر از 

 باشد.ق یایی می

هسگددامی کددم از الکترودهددای آلومیسیددومی ا ددتهاده 

(aq)هددای ، یددونشددودمددی
+3Al   تولیددد شددده بلافاصدد م

تری را تحت تأثیر قدرار های خود بم خودی بیشواکسش

خواهسددد داد تددا هیدروکسددیدها و پ ددی هیدروکسددیدهای 

در فرآیسدددهای جدا ددازی  (.33 متهدداوتی را تولیددد کسسددد
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 پساب  هيدر تصف يكیالكتر یلخته ساز ندیفرآکارایي 
 

 2931، اردیبهشت  271ماره مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       دوره بيست و نهم، ش         61

باشد یک پارامتر مهم می pHشیمیایی یا الکتروشیمیایی، 

وکسدید ف دزی و مکانیسدم هدای هیدرو بر تشدکیل گوندم

  .(35 داری داردیها تأثیر معسها و آلایسدهحذف یون

پسددداب خروجدددی پددد  از  pHدر ایدددن مطالعدددم 

الکتروکواگولا یون افزایش یافت کم ایدن افدزایش، در 

pH  ا یدی و اختلاف پتانسیل بالا زیداد و درpH  ق یدایی

 pH کم بود و در مورد الکترودهایی از جس  آلومیسیو ،

 تفدویرباشدد  مدی اولیم بالاتر pHهایی همیشم نسبت بم ن

چم از این مطالعم و مطالعات قب ی بدر  آن(. 9و7،1شماره 

عسدوان م تواندد بدآید فرایسد الکتروکواگولا یون مدیمی

 (.35 نیز عمل نماید PHکسسده یک تعدیل

 ازی الکتریکدی ای کم تحت عسوان لختمدر مطالعم

 پساب رختشدوی CODترات و درحذف همزمان فسهات، نی

 هدا در خانم انجدا  شدد، بهتدرین کدارایی حدذف آلایسدده

7 PH= 11 بم د ت آمد.) 

در مطالعددم دیگددر تحددت عسددوان تفددهیم فاضددلاب 

کشتارگاه با ا تهاده از الکترود آهن نتایج نشدان داد کدم 

، افددزایش یافتددم و pHبددا افددزایش  CODکددارایی حددذف 

حاصل شده بود کم ایدن  7 برابر pHبالاترین راندمان در 

 (.15 با نتایج مطالعم حاضر همخوانی دارد

 
 تأثیر اختلاف پتانسیل

الکتروکواگولا یون  فرآیسد اختلاف پتانسیل در اثر

 تعیدین تسها نم کم یوری بم ا ت شده مشخص بم خوبی

 مح دو  بدم تزریقدی کواگولاندت غ ظدت کسسدده میدزان

 و انددازه و احبداب هد تولیدد میزان روی ب کم  بر ا ت،

 تواندد مدی کدم ا ت  نیز موثر تولیدی ف وک های رشد

 تحدت را فرآیسدد الکتروکواگولا دیون تفدهیم راندمان

اثر اختلاف پتانسدیل بدر روی حدذف  (.36 دهد قرار تاثیر

COD  5وBOD  پساب کشتارگاه مرغ مورد برر ی قدرار

گرفددت و مشدداهده شددد کددم بددا افددزایش میددزان اخددتلاف 

اخدتلاف در ان حذف نیز افزایش می یابد. پتانسیل راندم

دقیقدم، درصددهای  91ولدت و زمدان تمداس  21پتانسیل 

و  79/96بددم ترتیدد  برابددر بددا  CODو  5BODکدداهش 

اخدتلاف درصد بود. در این مطالعم با ثابت بودن  57/91

، شدت جریان با افزایش زمان واکدسش، افدزایش پتانسیل

پدذیر مان بالا را امکانیابد کم این امر د تیابی بم راندمی

 (.1شماره جدو    ازدمی

 6پایین ترین راندمان حذف نیز در اختلاف پتانسیل 

ولت بم د ت آمد. این امر بیانگر این واقعیت ا دت کدم 

 درشرایط اختلاف پتانسیل بالا، مقدار آلومیسیو  اکسید شدده

تر ر دوبات افزایش یافتم کم این باعث تولید مقادیر بیش

های هیدروکسید کم میدزان جدذب بدالایی دارندد و لختم

شده و بم دنبا  آن راندمان حذف  افزایش یافتم ا ت. از 

یرفددی اخددتلاف پتانسددیل بددالا باعددث افددزایش رها ددازی 

آلومیسیو  بم فاضلاب شده کم از نظر اقتفادی مقرون بدم 

هدا با افزایش ولتا ، دانسیتم حبداب .(26،6 باشدصرفم نمی

 یابد و این امر باعثها کاهش میاندازه آن افزایش یافتم و

شود.  طح موثر و ها میتر آلایسدهتر و بیشحذف  ریع

 های کوچدکتر از حبابهای بزر  کمزمان ماند حباب

ا ت لذا راندمان شساور ازی با افزایش دانسیتم و کاهش 

یابد. با کاهش میزان اخدتلاف ها افزایش میاندازه حباب

 هدای مشدابممورد نیاز برای ر یدن بم رانددمان پتانسیل، زمان

 2392بذرافشان و همکاران در  دا   (.37 یابدافزایش می

 یدکاعمدا  شدده در  اثرات اختلاف پتانسدیل یبرر بم 

 پرداختسدد.الکتروکواگولا یون  یسددر فرآ یفاضلاب لبس

بددا  COD ،5BODنشددان داد کددم راندددمان حددذف نتددایج 

عمدا  شدده و زمدان واکدسش ا اخدتلاف پتانسدیل یشافزا

در مطالعم ای کم تو ط بذرافشدان و  (.31 یابدیم یشافزا

در مورد ا تهاده از فرآیسد لختدم  1121همکاران در  ا  

 ازی الکتریکی با ا تهاده از الکترود آهدن و آلومیسیدو  

برای حذف ف وراید از محدیط آبدی انجدا  شدد، چسددین 

اخدتلاف پتانسدیل و  PHپارامتر، مانسدد غ ظدت ف ورایدد، 

 اعما  شده و زمان واکسش برای د تیابی بم ظرفیدت حدذف

تر مورد مطالعم قرار گرفت. نتدایج نشدان داد کدم بدا بیش

 (.13 افزایش پتانسیل الکتریکی میزان تفهیم افزایش یافت

هیم دری کددم بددا عسددوان پددیش تفدددم دیگددددر مطالعدد

سدد فاضلاب رختشوی خانم بیمار دتان بدا ا دتهاده از فرای
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 پژوهشی

الکتروکواگولا یون انجا  پذیرفت نتایج نشان داد کم با 

افدزایش  CODافزایش اختلاف پتانسیل کدارایی حدذف 

ولدت  51یافتم و بدالاترین رانددمان در اخدتلاف پتانسدیل

 (.39 حاصل شده بود

 

 تأثیر زمان واکسش
 ECمطابق قانون فارادی مدت الکترولیدز در فرایسدد 

بدم داخدل  یسدتم تداثیر بر مقددار یدون ف دزی رهدا شدده 

در  (.11 شدودگذاشتم و باعث افزایش رها دازی آن مدی

 CODاین مطالعم با برر ی تاثیر زمان واکسش در حذف 

بددا ا ددتهاده از الکترودهددای  ECتو ددط فرایسددد  5BODو 

ای آلومیسیو  نشان داده شد کدم بدا افدزایش زمدان صهحم

 یابدد بدم یدوری کدمواکسش میزان حذف نیز افزایش می

بم  min 91ترین راندمان حذف نیز در زمان واکسش بیش

دقیقم او  آزمایشات با جریان مستقیم  21در د ت آمد. 

و  CODمیددزان حددذف  9و  7، 5، 3هددای  pHدر تمددامی 

5BOD  57ولت، بم ترتی  بدالای  21 با اختلاف پتانسیل 

ولت، بالای  21 درصد و با اختلاف پتانسیل 65درصد و 

تواندد درصد بوده ا ت کم این امدر مدی 71درصد و  63

 تدرینهای بدالا بدیشبیانگر این باشد کم در اختلاف پتانسیل

 پذیرد.های ابتدای فرآیسد صورت میحذف در زمان

ای  مطالعدددم 1121قهرمدددانی و همکددداران در  دددا  

برروی فاضلاب صسایع لبسی بدا ا دتهاده از فرآیسدد لختدم 

عوامدل مدوثر بدر  ی دازیسدمبا هددف به  ازی الکتریکی

مشدداهده شددد کددم  انجددا  دادنددد. CODحددذف  یسدددفرآ

الکترود، زمان تماس و اخدتلاف  جس  اراندمان حذف ب

 .(51 یم رابطم داردپتانسیل بم یور مستق

ای کدم تو دط م کوتیدان و همکداران در در مطالعم

بددا عسددوان برر ددی کددارایی فرآیسددد انعقدداد  2392 ددا  

ابم مرکز دفن شدهر قدم الکتریکی در کاهش بار آلی شیر

انجدا  شدد، نشدان داد کدم بدا افدزایش زمدان ماندد میددزان 

نتیجم این مطالعدم بدم لحداظ  (.52 یابدراندمان افزایش می

 11زمان ماند با تحقیق عموئی و همکاران  زمدان تمداس 

دقیقم برای حدذف ف دزات  دسگین از صدسایع آبکداری و 

پسداب ایدن بم دلیل این کم  .(51 گالوانیزه( نزدیک ا ت

هددای  ددطحی کشددتارگاه بعددد از مراحددل تفددهیم بددم آب

ریزد می بایست مسطبق با ا تانداردهای محیط زیست می

گدر  می دی 61تدا  CODهای  طحی جهت تخ یم بم آب

تدا  5/6بدین  pHگر  بر لیتر و می ی 31تا  BOD5 بر لیتر،

بم علاوه ایدن مطالعدم، از نظدر کارآمددی  (.53 ( باشد5/1

تروکوآگولا ددیون بددرای ارتقددای عم کددرد و روک الک

هایی کدم دارای رند  های فاضلابکارآئی تفهیم خانم

با  (.55 هستسد با تحقیق یو هی و همکاران مطاابقت دارد

بسدی گونم جمعتوان اینمی مطالعمهای این توجم بم یافتم

 pHدقیقدم،  91نمود کم جریان مستقیم بدا شدرایط زمدان 

ولدت دارای بدالاترین  21ف پتانسدیل و اخدتلا 7برابر بدا 

بم ترتی  بدم میدزان   COD ،5BODمیزان بازدهی حذف 

انتهای آزمدایش  pHشد و  درصد 79/96درصد،  57/91

برابدر بدا  pHبهیسم ترین حالت با شرایط  بوده ا ت. 17/9

دقیقم حاصل شد  55ولت و زمان  21، اختلاف پتانسیل 7

خروجی پساب  pHو  COD ،5BODکم همم پارامترهای 

بعددد از مرح ددم تفددهیم بددا فرآیسددد الکتروکواگولا ددیون 

مطابق با ا تانداردهای محیط زیست، بم ترتید  برابدر بدا 

حاصل شده ا دت،  57/1و درصد 93/11، درصد 16/15

بسابراین یبق نتایج، تفهیم تکمی ی پساب کشتارگاه مدرغ 

 با ا تهاده از فرآیسد الکتروکوآگولا یون امکان پدذیر و

 مط وب ا ت.
 

 سپاسگزاری
نتایج ایدن مقالدم حاصدل یدرح تحقیقداتی در قالد  

و کددد اخددلاق  3115ثبددت شددده پایددان نامددم بددا کددد 

IR.MAZUMS.REC.1397.3025 معاوندت تحقیقدات 

و فساوری دانشگاه ع و  پزشدکی مازنددران بدوده کدم بدا 

پزشکی مازنددران و بابدل  حمایت مالی دو دانشگاه ع و 

ا ت. لاز  می دانیم از دانشکده بهداشت بم انجا  ر یده 

دانشگاه ع و  پزشکی بابل و همکار این تحقیدق  درکار 

خانم هاجر یبری نیا کارشساس ارشد دانشکده بهداشدت 

 جهت همکاری صمیمانم شان تشکر و قدردانی نماییم.
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