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و ـاستخدام تكهًة التخثير الكهسبائٌ في إشالة المتطلب الكًمًائٌ للاوكسجً

COD)مًاه الفضلات مطسوحات ( مو 

2ذرى عزام عبد الحمداني                                    1مصعب عبد الجبار عبد الباقي /م .أ
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 : الملخص العسبٌ

ممن ميما   (COD)العضموية  الممادة إزالمة فمي الكهربمائي التدييمر تقنيمة اسمتددام تمثيير دراسمة البحمث همذا فمي تمم
 بحجمم كهربمائي تدييمر حمو  ممن يتكمون مسمتمر جريمان ذي مدتبمري كهربائي تديير نظام وتشغيل تصميم تم إذ الفضلات,

التدييمر  زممن تغيمر ممن النمات  التصمري  تغماير مم  تتغماير مدتمفمة بثحجمام ترسميب وحمو  تمبيمد وحمو  لتمر (2) يابمت
 التدييمر وزممن لمشمائبة الابتمدائي التركيمز شمممتف البحمث متغيمراتامما . القطبمين لكملا الألمنيموم ممادة واسمتددمت الكهربمائي,
 بتراكيز الفضلات ميا  من مدتبرياً  مصنعة نماذج تحضير تم إذ الكهربائية, الأقطاب دلال يمر الذي المستمر والتيار كهربائي

دضماعها/( ممغممCOD  125) ,250, 500 ,1000ممن أمبيمر,  (2,4, 1, 0.5,  (0.25التيمار ممن لمسمتويات لتمر, واخ
 2) إلم  (0.25 ممن التيمار زيمادة مم  COD زالمة الٳ كفماةة زيادة النتائ  أظهرت دقيقة.( 10,20, 5, (1.5تديير  وزمن

, وابمدت التراكيمز المندفضمة اسمتجابة اكيمر ممن التراكيمز العاليمة فمي كافمة الابتدائية لممستويات التديير زمن زيادة أمبير, وم 
, 93, 99كانت ) لتر/( ممغم500,1000 ,250 ,125ابتدائية ) لتراكيز عميها الحصول تم إزالة كفاةة أعم  الإزالة.عممية 

 همذ  أن النتمائ  ممن ووجمد دقيقمة, (20) تديير وزمن أمبير (2) تيار عند النسب هذ  تحققت إذ التوالي, عم  (91,72%
 أمبير. (4) العالية التيارات عند كفوةة غير التقنية

 معالجة ميا  الفضلات -أقطاب الألمنيوم -CODإزالة  -التديير الكهربائي الكلمات الدالة:
 المكدمة:

م  زيمادة الطممب عمم  المماة بسمبب زيمادة 
الكيافممممة السممممكانية والتطممممور فممممي مرافممممق المجتممممم  
المدتمفممة والاسممتددامات المدنيممة والصممناعية الكييممرة 
لممممماة تمممزداد الحاجمممة إلممم  معالجمممة ميممما  الفضممملات 
لمتقميممل مممن تراكيممز الممويممات الموجممودة فيهمما لكممب  
 تثييراتهمممما عممممم  مصممممادر الممممماة الدممممام أو لإعممممادة
اسممممتددامها مممممرة أدممممرى, اذ أ بتكممممرت طرائممممق كييممممرة 
لمعالجممة ميمما  الفضمملات المنزليممة والصممناعية والتممي 
تتضمممممن عمميممممات بيولوجيممممة وفيزيائيممممة وكيميائيممممة 

 مجتمعة أو منفردة تتراوح بين التعقيد والتبسيط. 
وممممن أهمممم طرائمممق معالجمممة الميممما  وميممما  
الفضممملات عمميمممة التدييمممر بدضمممافة ممممواد كيميائيمممة 
لإزالممممة كييممممر مممممن الشمممموائب الموجممممودة فممممي ميمممما  
الفضممملات, ومممممن المعممممموم أن إضممممافة هممممذ  المممممواد 
يضممي  شمموائب أدممرى جديممدة المم  الممماة المعممال , 

ولمتقميل من همذ  الممواد وممن جرعمة المديمر الفعمال 
المضممممافة وجعمهمممما بالكميممممة الفعالممممة قممممدر الامكممممان 
ن استحديت تقنية التديير الكهربائي لتموفر فضملًا عم

ذلك كفاةة الأداة العالية, وسمهولة التشمغيل, وكمفمة 
 [.2 ,1المعالجة لإزالة شوائب كييرة ]

كهربمائي ل اليمتحمالأول استفادة ممن تقنيمة 
ظهممرت ممم  التعممر  عممم  التيممار الكهربممائي  لممعممدن

لكن كان استددامها محدداً في طلاة المعادن, وفمي 
ظهمممرت أول محطمممة معالجمممة تسمممتددم  1889سمممنة 

التحميممل الكهربممائي فممي معالجممة ميمما  الفضمملات فممي 
لندن ولم يتم الاعترا  بالطريقة كطريقة معتمدة في 

, لكممن 1909 معالجممة ميمما  الفضمملات إلا فممي سممنة
بقممممي اسممممتددامها عممممم  نطمممماق ضمممميق حتمممم  عقممممد 

ذ تطمورت منمذ ذلمك ٳالتسعينيات من القرن الماضمي 
ممممم  نحممممو متزايممممد فممممي أمريكمممما الوقممممت وانتشممممرت ع
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الجنوبية وأوروبا وأمريكا الشمالية في معالجمة ميما  
الفضلات المدنية وكيير ممن الصمناعات لإزالمة كييمر 

لا أن ٳمممن الشمموائب الموجممودة مممن ميمما  الفضمملات, 
المتغيرات التشغيمية والأساليب المتبعة في المعالجة 
بهمممذ  الطريقمممة لاتمممزال قيمممد البحمممث والدراسمممة حتممم  

 [.4,5, 3الوقت الحاضر ]
وتعتبمممممر اليمممممة التدييمممممر الكهربمممممائي ممممممن 
التقنيات الكهروكيميائية التي تتضممن ربمط الأقطماب 
الكهربائيمممة الموجبمممة والسمممالبة المغممممورة فمممي ميممما  
الفضلات بمصدر تيار كهربائي مسمتمر المذي يعتبمر 
المسممممعول عممممن انحمممملال القطممممب الموجممممب لممعممممدن 

موقعيممماً عمممن همممذا  )ليطممممق أيمممون المعمممدن )المديمممر
القطب الموجمب المصمنوع عمادة ممن ممادة الألمنيموم 
أو الحديمممممد, وفمممممي الوقمممممت نفسممممم  تتحمممممرر أيونمممممات 
الهيدروكسمممممميد وغمممممماز الهيممممممدروجين عنممممممد القطممممممب 
السمممالب, وبالتمممالي تشمممارك فمممي تكمممون هيدروكسممميد 
المعممدن وغيرهمما مممن نممموات  التحمممل المسممعولة عمممن 

يبمرز دور عممية التديير م  أيون المعدن في حين 
غممماز الهيمممدروجين فمممي إضمممافة ميكانيكيمممة التعمممويم 
لمبادات المتكونمة فمي حمو  التدييمر بهمذ  الطريقمة 

6],7 .] 
وممممن أهمممم الشممموائب الموجمممودة فمممي ميممما  
الفضمممممملات الحمممممممل العضمممممموي متممممممميلًا بالمتطمممممممب 

المسعول الأول عن  (COD)الكيميائي للأوكسجين 
اسممممتنزا  الأوكسممممجين مممممن المسممممطحات المائيممممة, 
وبالتالي التثيير عم  الحيماة المائيمة وقيممة المصمدر 
الممائي الجماليمة والوظيفيممة ممن هنمما ظهمرت الحاجممة 
إل  دراسة تثيير تقنية التديير الكهربائي عمم  إزالمة 
هذا النوع من الشوائب من ميا  الفضلات من دلال 

بممري ذو جريممان مسممتمر متضمممناً فضمملًا أنممموذج مدت
عممممن عمميممممة التدييممممر الكهربممممائي عمميتممممي التمبيممممد 
 .والترسيب وهو مايميل هوة في الدراسات السابقة 

 

 

 نظسية التخثير الكهسبائٌ:

تمممتمدم عمميمممة التدييمممر الكهربمممائي عمممم  
تطبيممق مصممدر تيممار كهربممائي مسممتمر بممين الأقطمماب 

الفضمملات, التممي غالبمماً المعدنيممة المغمممورة فممي ميمما  
تكون عبارة عمن ألمواح أو قضمبان ممن الألمنيموم أو 
الحديمممممد, فعنمممممد القطمممممب الموجمممممب يسمممممبب التيمممممار 
الكهربممممائي المممممار حممممدوث عمميممممة أكسممممدة )انحمممملال 

الذي يمعدي إلم  انبعماث  )الأقطاب المعدنية الموجبة
الأيممون المعممدني الموجممب, أممما عنممد القطممب السممالب 

والممذي ينممت  عنهمما انبعمماث فتحممدث عمميممة ادتممزال, 
غممماز الهيمممدروجين وأيمممون الهيدروكسممميد يعقمممب ذلمممك 
اتحمممممماد الأيممممممون المعممممممدني الموجممممممب ممممممم  أيممممممون 

 . )الهيدروكسيد لتشكيل المدير )هيدروكسيد المعدن
يمكن تمدميم التفماعلات التاليمة دملال 

 عممية التحميل الكهربائي:
 عند القطب الموجب

                                              

                                    

 عند القطب السالب

                                              

                       
              

 (4)) و) 1المتولدة )معادلة -OHو Mأيونات     
(  (monomericتتفاعل لتشكيل أنواع مدتمفة من

( التممممممي تتحممممممول بالنهايممممممة المممممم  (polymericو 
M(OH)3 9 ,[8 وفقاً لحركيات الترسيب المعقدة .] 

فممي حالممة اسممتددام أقطمماب كهربائيممة مممن 
الألمنيممموم ودممملال ممممرور التيمممار الكهربمممائي تحمممدث 
تفممماعلات رئيسمممة تتحمممرر دلالهممما أيونمممات الألمنيممموم 

((Al+3  وأيونممممات الهيدروكسمممميد(OH-)  معادلممممة(
 [:10]((  (5و (4)

 القطب الموجبعند 
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فضممملًا عمممن حمممدوث تفممماعلات يانويمممة عنمممد 
القطمممب الموجمممب أهمهممما انبعممماث غممماز الاوكسمممجين 

 (2) )معادلة 
 في المحلول

                              

أيونات الألمنيوم المتولدة سو  تمر 
العديد من فعال تمقائية أدرى لانتاج أبردود 
 ,+Al(OH)2 ( ميل (monomericأنواع

Al(OH)2+ وAl(OH)4-  او أنواع
(polymeric ميل )  Al2(OH)24 
,Al6(OH)15

3+ 
,Al7(OH)17

4+  ,
Al8(OH)20

4+, Al13O4(OH)24
7+, 

Al13(OH)34
معدل تشكيل هذ  الأنواع , +5

وأنواع  لموسط المائي pHالمدتمفة يعتمد عم  
( 6-5تتراوح بين ) pHعند قيم  الأيونات الموجودة

Al(OH) منتجان التميئ السائدة
2+

Al(OH)2و 
+ 

 ( يتكون 8.8- 5.2)تتراوح بين  pH عندو 

Al(OH)3  الصمب المسعول عن تكون المبادات
تساوي  pHدلال عممية التديير الكهربائي وفوق 

القابل لمذوبان الذي لايعير     Al(OH) يتشكل (9)
  .]  11 ,9, [8 عم  إزالة الممويات

المتكون  Al(OH)3 المعدن هيدروكسيد       
دلال عممية التديير الكهربائي يممك مساحة 
سطحية كبيرة أو بمعن  ادر ل  دصائم امتزاز 
عالية, إذ يعمل عم  امتزاز المركبات العضوية 
الذائبة وأنواع مدتمفة من الشوائب إضافة إل  أن 

الموجودة في الميا  ل  القدرة عم  زعزعة الغرويات 
وميا  الفضلات مكونة أديراً المبادات, هذ  المبادات 
تزال بسهولة من المحمول المعال  عن طريق 
الترسيب الذي يعتبر الديار الشائ  في عممية 
التديير الكهربائي إضافة إل  إزالتها بالتعويم إل  
سط  المحمول من قبل غازي الهيدروجين المتحرر 

لب والأوكسجين المتحرر عند عند القطب السا
((, عمماً أن 4( و)2القطب الموجب )معادلة )

الغازين ينتجان من تحمل الماة كهربائياً بالقرب من 
 [.10 ,[8 كلا الموحين

الكهربائي  ( مفاعل دمية التديير1) الشكل يوض 
  .م  التفاعلات الحاصمة دادم 

 

خلال عمهيت تتم يىضح انتفاعلاث انتي  (1):شكم 

 [12انتخثيز انكهزبائي ]

 أهداف البخث:

ير زمن التديير الكهربائي عم  تثيير تغتقييم 1) 
كفاةة إزالة المتطمب الكيميائي للأوكسجين 

(COD). 
التيار الكهربائي عم   شدة يرتثيير تغتقييم 2) 

كفاةة إزالة المتطمب الكيميائي للأوكسجين 
(COD) . 

مستوى التركيز الابتدائي  تغير تثيير تقييم3) 
عم   (COD)لممتطمب الكيميائي للأوكسجين 

 كفاةة الإزالة.
 :والمتغيرات الثىابت

نظراً لكيرة العوامل وتدادمها أيناة عممية التديير 
الكهربائي التي تعير بالتالي عم  عممية إزالة 
الممويات المتناولة بالبحث فقد تم تيبيت 

 المتغيرات الآتية: 
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درجة حرارة ميا  الفضلات الدادمة لحو  تيبيت 
( درجة مئوية, نوع 20التديير الكهربائي بمقدار )

النظام المستددم هو الجريان المستمر 
Continuous reactor) حو  التديير ,)

 (20لتر وبثبعاد(2) الكهربائي ذي سعة 
( سم, سبعة أقطاب كهربائية تتكون من 10×10×

تقريباً )أربعة (%98) صفائ  من الألمنيوم بنقاوة 
أقطاب كهربائية لمقطب السالب ويلاية أقطاب 

, المساحة الفعالة )كهربائية لمقطب الموجب
بابعاد  2سم (816)للأقطاب الموجبة مقدارها 

( سم, وبذلك تكون نسبة المساحة 17×(8
 3/م2م (40.8)السطحية للأقطاب إل  الحجم 

ي والت 3/م2م -43) (6.9وهي تق  ضمن الحدود 
[, تيبيت المسافة بين الأقطاب 13ليها ]ٳأشار 

اعتماد أسموب 8],[2 ,سم(1)  الكهربائية بمقدار
الربط الكهربائي عم  التوازي للأقطاب الكهربائية 

حو  التديير, تم اعتماد قيمة الأس  في
الهيدروجيني ضمن الحدود الطبيعية لمفضلات 
المصنعة بعد إضافة المواد لتصني  الفضلات 

 (.7.8 -7.5بحدود.)
أما بالنسبة لممتغيرات التي تم دراسة تثييرها دلال 

  البحث هي:
, 5, 1.5استددام أربعة أزمنة لمتديير الكهربائي )

( دقيقة, استددام دمس قيم لمتيار 20, 10
, (0.25الكهربائي في عممية التديير الكهربائي 

, (3.06( أمبير بكيافة تيار 4, 2, 1, 0.5
, 2( أمبير/م49.02, 24.51, 12.25, 6.13

استددام ارب  مستويات من تركيز الشائبة 
  الأبتدائية لممتطمب الكيميائي للأوكسجين مقدارها

  لتر.\م غمم 1000), 500, 250, 125 (

وتم تقييم كفاةة الإزالة من دلال استددام المعادلة 
 الآتية:

تركيز  –كفاةة الإزالة = )التركيز الابتدائي لمشائبة 
التركيز الابتدائي  / الشائبة بعد المعالجة

 .100× لمشائبة (
 مًاه التغرية المصهعة مختبرياً:

لإمكانية السيطرة عم  دصائم الميا  الدام 
الدادمة إل  المنظومة تم تهيئة ميا  فضلات 
مصنعة مدتبرياً لمحصول عم  التراكيز 
الابتدائية من الشوائب قيد الدراسة وفي هذا 

 اق السي
تم تبني استددام مسحوق الحميب الجا  كمصدر 

, 7فضلات لممادة العضوية الدادمة لممنظومة ]
14 .] 

 :تفاصًل الأنمىذج المختبرٍ

تم تصميم أرب  منظومات تتضمن 
 (2)كل منها حو  التديير الكهربائي بحجم يابت 

لتر وحو  التمبيد وحو  الترسيب التي تكون 
بثبعاد مدتمفة مصممة وفقاً لزمن التديير 
الكهربائي, ولأجل مقاربة عمل الأحوا  الادتبارية 
لواق  الحال فقد تم دلال البحث اعتماد أسموب 
الجريان المستمر في تشغيل المفاعلات الادتبارية, 

إل   ولمسيطرة عم  تصري  ميا  الفضلات الدادمة
هذ  الأحوا  تم الحفاظ عم  شحنة يابتة لميا  
الفضلات ضمن حو  التجهيز الرئيس ويوض  

 ( المدطط الانسيابي لممحطة المدتبرية.2الشكل )
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 حو  
 الطف 

  

 
                                                                                                

                                
                                          cm10                     cm h                                

                                                                         
                                      cm  20                                   L cm                          L cm 

 حىض انتزسيب              حىض انتهبيذ                    حىض انتخثيز انكهزبائي           خشان انتغذيت        

 (: يىضح انمخطط الاوسيابي نهمىظىمت انمختبزيت.2شكم )

عم  زمن  اعتماداً تم تصميم حو  التمبيد 
- (30 دقيقة والذي يق  ضمن المدى (30)تمبيد 

 (1-يا  G=50 وتدرج سرعي ) [15( دقيقة ]60
[ أو 15] 1-يا (50-100) الذي يق  ضمن المدى

1-يا (25-65) ضمن المدى
[ يابتين , وأما 16] 

حو  الترسيب فتم تصميم  اعتماداً عم  معدل 

م (SOR = 30الحمل السطحي 
3

م\
2

طبقَاَ يوم( \
[, 15]يوم \2م\3م (30- 50) لممعايير التصميمية

 Re)   [17]<20000كما تم حساب رقم رنولد )
[. ويوض  جدول 17] Fr>10-5)) بورقم فرود

( أبعاد أحوا  التمبيد والترسيب 2( وجدول )1)
 لأزمنة التديير الكهربائي المعتمدة عم  الترتيب.

 أبعاد وتفاصيم أحىاض انتهبيذ.(: يىضح  1جذول )

سمه 

انتخثيز 

انكهزبائي 

(min) 

 انتصزيف

Q 

(cm3/s) 

 سمه انتهبيذ

t 

(min) 

 انطىل

L 

(cm) 

 انعزض

w 

(cm) 

 الإرتفاع

h 

(cm) 

Power 

P 

(W) 

عذد 

 Nانذوراث 

(rpm) 

أبعاد 

 انماسجت

(cm) 

1.5 22.222 32 35 35 35 0.1074 32 18×3 

5 6.667 30 23 23 23 0.0305 42 12×2 

10 3.333 34 19 19 19 0.0172 47 10×1.7 

20 1.667 34 15 15 15 0.0085 54 8×1.3 

 (: يىضح أبعاد وتفاصيم أحىاض انتزسيب.2جذول )

سمه 

انتخثيز 

انكهزبائي 

(min) 

 Qانتصزيف 

(cm
3
/s) 

سمه 

 انتزسيب

min)) 

 انطىل

L 

(cm) 

 انعزض

w 

(cm) 

 الارتفاع

h 

(cm) 

رقم ريىىنذ 

Re 

 فزويذرقم 

Fr 

1.5 22.222 13 45 15 25 34.291 3.78×10
-4 

5 6.667 7 24 8 14 18.449 5.08×10
-4 

10 3.333 5 18 6 10 12.749 5.61x10
-4 

20 1.667 3 12 4 7 9.254 7.18x10
-4 

 

Power supply 

+                - 

Power supply  

 

 

مياي     

انفضلاث 

 انمعانجت

V A 

A V 
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 المساحل التشغًلًة للمفاعلات الاختبازية:

يتم ضبط التصري  عند كل زمن تديير 1) 
كهربائي, كما يتم ضبط عدد دورات المزج في 

بعد  0م(20) حو  التمبيد و درجة الحرارة عند 
 ذلك يتم إتباع الدطوات الأتية عند كل تجربة:

يتم إضافة مسحوق الحميب ال  حو   2)
التغذية لموصول إل  المتطمب الكيميائي المطموب 

مية المزج دادل هذا الحو  م  المحافظة عم  عم
 طيمة مدة التجربة لمن  الترسيب دادل الحو .

تربط صفائ  الألمنيوم عم  التوازي إل  3) 
  Power Supply DC( )A10 ,100جهاز )

V( ضمن حو  2) ( كما هو موض  بالشكل
ويتم امرار التيار الكهربائي  التديير الكهربائي

الفولتية من الجهاز وحسب القيم الميبتة وتعدذ قيم 
 عند كل تيار.

بعد انتهاة زمن المعالجة الذي يشمل 4) 
)زمن التديير الكهربائي + زمن التمبيد + زمن 

الترسيب + زمن استقرار المعالجة( يتم أدذ النماذج 
, وبعد كل تجربة يتم COD)المعالجة لقياس ال)

إزالة الترسبات عن سطوح الأقطاب بوض  الأقطاب 
( (HCLام  الهيدروكموريك في محمول ح

لمدة لاتقل عن  (%5)المدف  بنسبة حجمية 
دقيقة يم تغسل بالماة قبل البدة بالتجربة  (15)

 [.18التالية ]
تعاد الدطوات عم  قيمة أدرى لمتيار 5) 

 الكهربائي وهكذا في بقية التجارب.
عند الانتهاة من جمي  قيم التيار الميبتة 6) 

يتم تغيير  (COD)من  لمستوى التركيز المعينة
مستوى التراكيز إل  مستوى ادر وتعاد الدطوات 

 ذاتها.
 .تم إعادة كل فحم يلاث مرات وأدذ المعدل

 

 

  انعمماث مىضىماحذي (: صىرة تىضح 3) شكم

 الهتائج والمهاقشة:

تأثيز سمه انتخثيز وانتيار انكهزبائي عهً 1) 

كفاءة إسانت انمتطهب انكيميائي نلأوكسجيه 

(COD) 

( تثيير تغاير 7( إل  )4تبين الأشكال من )
زمن التديير الكهربائي و التيار الكهربائي المسمط 

( لمستويات تراكيز CODعم  كفاةة إزالة )
(COD( الابتدائية المشمولة بالدراسة )125 ,

 ( ممغم/لتر عم  التوالي. 500,1000, 250

حوض 

حوض  التخثير

 التلبيد
حوض 

 الترسيب
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 لمستوى تركيز ابتدائي من  CODير زمن التخثير والتيار الكهربائي على كفاءة إزالة تأثير تغ (4): شكل

COD   125(ملغم/لتر). 

 

 نمستىي تزكيش ابتذائي مه  CODيز سمه انتخثيز وانتيار انكهزبائي عهً كفاءة إسانت تأثيز تغ  (5):شكم

COD  250مهغم/نتز((. 

 

    نمستىي تزكيش ابتذائي مه  CODيز سمه انتخثيز وانتيار انكهزبائي عهً كفاءة إسانت تأثيز تغ : (6)شكم 

COD  500مهغم/نتز((. 
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  نمستىي تزكيش ابتذائي مه CODيز سمه انتخثيز وانتيار انكهزبائي عهً كفاءة إسانت تغ : تأثيز(7) شكم

COD  1000مهغم/نتز ((. 

نمحظ من هذ  الأشكال أن كفاةة الإزالة 
تزداد م  زيادة زمن التديير الكهربائي لجمي  

وعند قيم لمتيار  CODالمستويات الابتدائية من 
أمبير. فميلا عند   2),1, 0.5, (0.25الكهربائي 
ممغم/لتر ولزمن  (125)ابتدائي  CODمستوى 

دقيقة وتيار مقدار   (1.5)تديير كهربائي مقدار  
كما هو  (54.1) %أمبير كانت كفاةة الإزالة  (2)

وعند زيادة زمن التديير  (4) موض  في شكل
دقيقة فدن كفاةة الإزالة زادت  (20)الكهربائي ال  

 عند قيمة التيار نفس .%( 99إل  )
وتبين الأشكال السابقة أن  م  زيادة التيار 

أمبير ويبات زمن  2)إل   (0.25الكهربائي من 
 CODتزداد كفاةة إزالة  التديير الكهربائي

وللأزمنة  CODلممستويات الابتدائية كافة من 
جميعها, عم  سبيل الميال عند زمن تديير مقدار  

, 64.5دقيقة زادت نسب الإزالة من ) ((20
, 91, 93, 99% إل  )35.1),  57.2,56.9
أمبير  2)إل   (0.25% عند زيادة التيار من 72)

, 250, (125ابتدائية  CODلتراكيز 
 ممغم/لتر عم  التوالي. )  500,1000

ويمكن تعميل زيادة كفاةة الإزالة م  زيادة 
التيار كل من زمن التديير الكهربائي و/أو 

إل  زيادة تحرر أيون الألمنيوم من  الكهربائي
القطب الموجب وبالتالي زيادة تركيز نوات  التحمل 

للألمنيوم وأهمها راسب هيدروكسيد الألمنيوم 
Al(OH)3  ويساعد في تكون هذا الراسب تحرر(

ايون الهيدروكسيد من القطب السالب( )معادلة 
المسعول يعتبر هذا الراسب  ذٳ(( 6( و)5( و)4)

الأول عن إمتزاز المواد العضوية الذائبة فضلًا عن 
دور  في إزالة الغرويات العضوية غير الذائبة من 

 [.8,10( ]Sweepدلال الية الكس  )
إن كيافة الأيونات المتحررة تعتمد عم  
الوقت والتيار, وتتناسب طردياً معهما حسب قانون 

يون [ فضلًا عن عامل زيادة كيافة أ19فراداي ]
الالمنيوم تولد فقاعات غازي الهيدروجين 
والأوكسجين المنبعية من الأقطاب السالبة والموجبة 

مما يعدي إل  إزالة الممويات  (4))و 2))معادلة )
بتثيير التعويم في حو  التديير الكهربائي, وهي 
ميزة داصة بعممية التديير الكهربائي تندم  فيها 

 [10,19] بالتعويم الإزالة الكيميائية م  الإزالة
وهذا ماتمت ملاحظت  عممياً في حو  التديير 

  الكهربائي.
ونمحظ عبر الأشكال السابقة أن كفاةة 
الإزالة تبدأ بالاضطراب بين الزيادة والنقصان عند 

أمبير يمكن تعميل  (2) التيارات العالية الأكير من 
السبب في ذلك إل  أن التيارات العالية تعدي ال  
زيادة معدل تحرر فقاعات غازي الهيدروجين 
والأوكسجين عند القطبين السالب والموجب عم  
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زالة سريعة ٳالتوالي التي تعمل بدورها عم  
 لهيدروكسيد الألمنيوم من المحمول بتثيير التعويم

تقميل كفاةة عممية  وهذا ما يعدي إل  [19, 4]
التمبيد اللاحقة وأيضاً من دلال الملاحظة العممية 
فدن كيافة الرغوة المتكونة أدت إل  التقميل من 
حجم حو  التديير الكهربائي. أض  إل  ذلك 

 [.19ارتفاع درجة الحرارة في المفاعل ]

تثيير التركيز الابتدائي لممتطمب  (2
 الكيميائي للأوكسجين عم  كفاةة الإزالة 

 (11)و (10)و (9) و(8) توض  الأشكال 
تثيير التركيز الابتدائي لممتطمب الكيميائي  (12)و

عم  كفاةة الإزالة لمستويات  (COD)للأوكسجين 
, 125ة )التراكيز الابتدائية المشمولة بالدراس

ممغم/لتر عم  التوالي. 1000), 500, 250

 

 .)أمبيز  (0.25عهً كفاءة الإسانت نتيار مقذاري  CODيز انتزكيش الابتذائي مه (: تأثيز تغ8شكم )             

 

 .)أمبيز (0.5عهً كفاءة الإسانت نتيار مقذاري   CODيز انتزكيش الابتذائي مه (: تأثيز تغ9شكم )           

 

 أمبيز(.1 عهً كفاءة الإسانت نتيار مقذاري ) CODيز انتزكيش الابتذائي مه : تأثيز تغ(10) شكم            
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 .)أمبيز (2عهً كفاءة الإسانت نتيار مقذاري   CODيز انتزكيش الابتذائي مه : تأثيز تغ(11)شكم              

 

 (.أمبيز (4عهً كفاءة الإسانت نتيار مقذاري  CODيز انتزكيش الابتذائي مه : تأثيز تغ12) شكم )            

نمحظ عبر الأشكال السابقة أن الزيادة في 
 التركيز الابتدائي لممتطمب الكيميائي للاوكسجين

ممغم/لتر عند زمن تديير 1000) إل  (125 من 
و تيار كهربائي يابت ينت  عن  تقميل في كفاةة 
الإزالة عند جمي  أزمنة التديير الكهربائي ولكل قيم 
التيار المار, عم  سبيل الميال, عند زمن تديير 

أمبير كانت كفاةة الإزالة  (2)دقيقة و تيار  (1.5)
م/لتر غمم (125)% لتراكيز دادمة (54.1)

(  (1000% لتركيز دادمة(31)ل  واندفضت إ
, والسبب في (11)ممغم/لتر كما موض  في شكل 

ذلك يعود إل  نفاد سعة هيدروكسيد الألمنيوم في 
امتزاز المادة العضوية الذائبة م  عدم كفاية نوات  
التحمل الأدرى في تديير الكمية الزائدة من 

 الغرويات العالقة.
 الاستهتاجات:

المتطمب الكيميائي  زيادة كفاةة إزالة .1
م  زيادة زمن التديير   CODللأوكسجين

قيم  الكهربائي و/أو م  زيادة التيار الكهربائي عند

أمبير وعند  ) 2إل   (0.25تيار كهربائي من 
 .CODالمستويات الابتدائية كافة من 

لوحظ أن نسبة إزالة المتطمب الكيميائي  .2
تندف  م  زيادة التركيز   CODللأوكسجين
 الابتدائي. 

أعم  كفاةة إزالة تم الحصول عميها لتراكيز  .3
 COD (125 ,250 ,500 ,(1000 ابتدائية من

% عم  )  91,72, 93, (99ممغم/لتر كانت  
ذ تحققت هذ  النسب عند تيار كهربائي ٳالتوالي, 

 .)دقيقة20 أمبير وزمن تديير كهربائي ) (2)
عممية التديير الكهربائي غير كفوةة عند .4

أمبير في إزالة  (2)التيارات العالية أكير من 
 (.(CODالمتطمب الكيميائي للأوكسجين 

 التىصًات:

دراسة تثيير عممية التديير الكهربائي عم  .1
 إزالة ممويات أدرى وباستددام متغيرات أدرى.

استددام أقطاب كهربائية من مواد أدرى .2
 كالحديد وغير  وعمل مقارنة بينها. 
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ABSTRACT : 

In this research, The effect of using electrocoagulation technology in removal the organic 

material (COD), from wastewater is practiced. Continuous flow of electrocoagulation in 

experimental system was designed and turned on. It consists of electrocoagulation reactor with 

constant volume (2L), flocculation basin and sedemintation basin with different volumes, there is 

a change in the flow rate with the change in detention time of electrocoagulation. Aluminum 

plates were used for both electrodes. The studied parameters in the research are the primary 

concentration of the pollutant, detention time of electrocoagulation and current that pass 

through electrodes. Synthetic wastewater samples were used with concentration of COD (125, 

250, 500,1000) mg/l. at current (0.25, 0.5, 1, 2, 4) A and detention time is (1.5, 5, 10, 20) min 

.Experiment results show that increase the removal efficiency COD with increase of the current 

from (0.25 to 2) A and/or detention time for all the initial levels, Low concentrations showed 

more response than high concentrations in the removal process. The maximum removal 

efficiency reached (99, 93, 91, 72)% with initial concentration (125, 250, 500, 1000) mg/l 

respectively. The maximum removal occurred at current (2) A, detention time (20) min. and the 

results found that this technique not efficient at high current (4) A. 
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