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Abstract 

Introduction: The conventional methods of water disinfection are chemical process, 
ozonation, UV radiation, membrane processes and etc. In recent years, electrolysis method has been 
considered that is a green process with high efficiency and not by-products. The aim of study is 
evaluation of efficiency of the electrolysis process with continuous flow in the disinfection of water 
contaminated with fecal coliform. 

Materials and Methods: This study is a Descriptive - analytical study. The samples are 
prepared in three groups by adding domestic wastewater, manure and E.Coli colonies to distilled 
water. The prepared samples were introduced to continuous electrochemical reactor. The removal 
efficiency of electrolysis process was investigated in different conditions which include electrode 
material (copper and graphite compressed), reaction time (40, 50, 60 and 70 minutes), voltage 48V, 
distance of electrode 5 cm and the initial pH 7. 

Results: The results indicate that removal efficiency depends on source of pollutant, reaction 
time, and type of electrode. Also the optimal efficiency for E.Coli colonies achieved in electrolysis 
instrument was as follows: electrode material = copper electrode, distance of electrode=5cm, applied 
voltage= 48V and reaction time=70 minute. Under these conditions removal efficiency was obtained 
99%. No significant changes in pH, TDS and EC in different times and coliform bacteria were not 
created by changing the source. 

Conclusions: According to the results of this study, using the electrolysis process with 
continuous flow, as a convenient method with high performance and environmentally, suggest for the 
disin fecting the water contaminated with fecal Coliform. 
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 اده از فرآیند الکترولیز با جریان پیوسته در حذف کلیبررسی استف
 هاي مدفوعی از آب آلوده  فرم
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 چکیده
هـاي شـیمیایی، ازن زنـی، تـابش اشـعه مـاوراي بـنفش،         هاي متداول گندزدایی آب شامل فرآیند    روش :زمینه و هدف  

هاي اخیر فرآیند الکترولیز به عنوان یک فرآیند سبز با کارایی بالا و عدم تولید  در سال. باشد فرآیندهاي غشایی و غیره می
هدف از این پژوهش بررسی کارایی فرآیند الکترولیز با جریان پیوسته . ت جانبی بسیار مورد توجه قرار گرفته استمحصولا

  .باشد هاي مدفوعی می فرم در گندزدایی آب آلوده با کلی
 هاي آب با اضافه کردن فاضلاب انـسانی، کـود   نمونه. باشد تحلیلی می- روش پژوهش از نوع توصیفی:ها مواد و روش 

تـاثیر پارامترهـاي   . حیوانی و کلنی اشرشیاکلی به آب مقطر تهیه و وارد راکتور الکتروشیمیایی با جریـان پیوسـته گردیـد              
 ولـت، فاصـله   48، ولتـاژ  ) دقیقـه 70 و 60، 50، 40(، زمان واکنش)مس و گرافیت فشرده(عملیاتی مانند جنس الکترودها   

  . فرم با استفاده از آنالیز واریانس فاکتوریال تعیین شد هاي کلی ذف باکتري بر کارایی ح7 اولیه pHمتر و   سانتی5الکترود 
با توجه به . دهد که کارایی حذف بستگی به منبع آلاینده، زمان مواجهه و جنس الکترودها دارد ها نشان می  یافته:ها یافته

یاکلی در راکتوري با دو جفت الکترود مس نتایج به دست آمده بهترین کارایی گندزدایی مربوط به آب آلوده به کلنی اشرش
 ـ .  درصد به دست آمده است99 دقیقه با راندمان     70 ولت و در مدت      48متر، ولتاژ     سانتی 5با فاصله    داري در  یتغییـر معن

pH ،TDS و ECفرمی ایجاد نشد هاي کلی هاي مختلف و با تغییر نوع منبع باکتري  در زمان.  
 حاصل از این پژوهش، استفاده از فرآیند الیکترولیز با جریان پیوسته، به عنوان یک روش  با توجه به نتایج:نتیجه گیري 

  . گردد هاي مدفوعی پیشنهاد می فرم مناسب باکارایی بالا و سازگار با محیط زیست در گندزدایی آب آلوده با کلی
  فرم، گندازدایی، الکترولیز، اشرشیاکلی، آب  کلی:واژگان کلیدي
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 مقدمه
بر اساس گزارش سازمان جهانی بهداشت در سال 

 1/1 حداقل یک ششم از جمعیت جهان که برابر با 2004
. باشد، به آب آشامیدنی سالم دسترسی ندارند لیارد نفر میمی

هاي زیر   میلیون نفر که اغلب آنها بچه2/2ساله  اسهال هر
امروزه به دست . کشاند پنج سال هستند را به کام مرگ می

آوردن منابع آب کافی و حذف موثر و کم هزینه عوامل 
هاي آب یک چالش جهانی در  زا و دیگر آلودگی بیماري

  . )1(حال رشد است
گندزدایی عبارت است از تخریب 

هایی که قادر به ایجاد بیماري در انسان  میکروارگانیسم
ترین مرحله تصفیه آب از لحاظ  گندزدایی مهم. )3، 2(هستند

تأمین سلامت مصرف کنندگان است، لذا توجه به نحوه 
. )4(انجام فرآیند گندزدایی بسیار حائز اهمیت است

 به کاهش مرگ و میر جهانی و محدود گندزدایی آب
هاي خطرناك از قبیل وبا و تیفویید همراه بوده  کردن بیماري

در گذشته اولین تاکید در بحث گندزدایی آب . )5(است
هاي منتقله توسط آب  گیري از ایجاد بیماري آشامیدنی، پیش

هاي شاخص از جمله  به وسیله کنترل حضور باکتري
ها  ترین روش رایج. )6(رم بوده استف هاي گروه کلی باکتري

براي گندزدایی آب استفاده از کلر، کلرآمین و دي اکسید 
سایر گندزداها هم شامل اشعه ماورابنفش، آهک . کلر است

هاي  اگر چه روش. )7(باشند کلرینه شده، برم، ید و نقره می
توانند به نحو مؤثري  رایج در تصفیه آب آشامیدنی می

 کنترل نمایند، اما تحقیقات انجام شده عوامل میکروبی را
طی چند دهه اخیر بین گندزدایی آب و تشکیل محصولات 

 (Disinfection By Products- DBPs)جانبی گندزدایی
هاي فیزیکی تصفیه،  برخی روش. )1(دهد ارتباط نشان می

مانند اشعه ماورابنفش، امواج مافوق صوت و غشاها اگر چه 
باشند،   گندزدایی خوب را دارا میبسیاري از معیارهاي یک

هایی با شبکه  توانند باقی مانده کافی را براي سیستم اما نمی
. توزیع گسترده یا زمان هاي ماند طولانی فراهم کنند

گندزداهاي شیمیایی جایگزین شامل کلرآمین، دي اکسید 
کلر، برم، دي اکسید تیتانیوم و پرمنگنات پتاسیم نیز به دلیل 

 سمی، محدود شده DBPs قیمت بالا و تولید کارایی کم،
  . )8(است

هاي  هاي حذف میکروارگانیسم ترین روش متداول
زا، گندزدایی فیزیکی و شیمیایی آب، جداسازي  بیماري

توسط صافی غشایی، پرتوهاي فرابنفش، پرتوهاي یونیزان، 
حرارت، امواج فراصوت، استفاده از کلر و ترکیبات آن و 

هاي گندزدایی شیمیایی آب از  روش. )9(باشد زنی می ازن
هایی نظیر ایجاد مزه و بوي نامطبوع، تولید  محدودیت

تري  هاي جانبی ناشی از گندزدایی نظیر فرآورده
این . )10(ها برخوردارند زا و کلرآمین هاي سرطان هالومتان

مواد حاصل واکنش عامل گندزدا با مواد آلی خاص موجود 
آور   براي سلامتی انسان زیانتوانند در آب بوده و می

گزینی   به همین دلیل تلاش در جهت جاي)11(باشند
تري باشند  هاي جدیدتر، که داراي اثرات جانبی کم روش

 یکی از .)13(مورد توجه مراکز تحقیقاتی قرار گرفته است
هاي اخیر توسعه زیادي داشته است  هایی که طی سال روش

ي مختلف بهسازي محیط ها کاربرد روش الکترولیز در جنبه
ها به  ها و قارچ  کشتن یا غیرفعال شدن باکتري.بوده است

روش الکتروشیمیایی در حال حاضر به خوبی به اثبات رسیده 
در خصوص چگونگی تأثیر این روش بر عوامل . )13(است

 از جمله .هاي مختلفی معرفی شده است میکروبی مکانیزم
نندگی و مرگ سلول توان به تأثیر اکسیدک این عوامل می

میکروبی ناشی از تولید شدن مواد اکسیدکننده در واکنش 
الکتروشیمیایی، تراوا شدن غیرقابل برگشت غشاء سلولی با 
اعمال میدان الکتریکی و نیز اکسیداسیون الکتروشیمیایی 

هاي حیاتی به هنگام مواجهه با جریان الکتریسیته یا  سلول
  .)14(اره نمودوارد شدن در میدان الکتریکی اش

در فرآیند گندزدایی به روش الکترولیز، اجتناب 
هاي جانبی مضر، قابلیت اطمینان در  از تولید فرآورده

سازي  گندزدایی آب آشامیدنی، آب استخرها و آب خنک
در صنایع از جمله مزایاي گندزدایی آب به روش 

در فرآیند الکترولیز . )15(گردد الکتروشیمیایی محسوب می
هاي مختلفی  اکسیژن محلول باعث تولید اکسیدکنندهحضور 

 و ازن و در حضور OHاز جمله هیدروژن پراکسید، 
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هاي کلراید باعث تولید کلر آزاد و دي اکسید کلر در  یون
هایی غالباً   چنین اکسیدکننده.)16(گردد محل الکترودها می

ها در حین کاربرد جریان  عامل کشنده براي میکروب
 محصول اصلی در .گردند ستقیم محسوب میالکتریسیته م

آند، اکسیژن و کلر است که با اسیدي شدن آب در نزدیکی 
محصول اصلی در کاتد هیدروژن است که . آند همراه است

با قلیایی شدن آب در نزدیکی کاتد و تولید رسوبات 
بر . )17(کربنات کلسیم و هیدروکسید منیزیم همراه است

تد در حضور یون کلراید به روي الکترودهاي آند و کا
ترتیب عمل اکسیداسیون احیا به صورت زیر انجام 

  :)18(پذیرد می
   H2O+e-→OH-+½H2                           کاتد       ) 1(
  →-Cl2+e- Cl½                                      آند    ) 2(
)3(Net                 H2O+Cl -→OH-+½H2+½Cl2  

  
 به مطالعه حذف 2008ر سال کرافت د

نتایج این . هاي مختلف با روش الکترولیز پرداخت باکتري
پژوهش نشان داد که گندزدایی به روش الکترولیز، یک 

گزین مناسب در گندزدایی آب خنک سازي بر  روش جاي
، استافیلوکوکوس اورئوس، اشرشیا کلی و لژیونلاعلیه 

  .)9(باشد پسودوموناس آئروژینوزا می
فرمی به عنوان شاخص آلودگی  هاي کلی کتريبا

ها به   این میکروارگانیسم.گردند آب آشامیدنی محسوب می
عنوان یک شاخص مناسب در کیفیت آب شناخته شده 

در نتیجه امروزه جهت کنترل کیفیت میکروبی در . است
هاي شاخص  هاي آب نیز اقدام به پایش باکتري خانه تصفیه

و بر این اساس کارآیی واحد تصفیه  )3(نمایند فرمی می کلی
  .گردد در حذف بار آلودگی باکتریایی معین می

ها در  فرم هاي انجام شده، حذف کلی طبق بررسی
فرآیند الکترولیز با جریان بسته مورد پژوهش قرار گرفته 

فرم  هاي کلی رسد در زمینه حذف باکتري است و به نظر می
ی، کود حیوانی وکلنی فاضلاب انسان(از منابع مختلف آلایند

توسط فرآیند الکترولیز با جریان پیوسته ) اشرشیاکلی
بنابر این این پژوهش با هدف . پژوهشی انجام نشده است

بررسی استفاده از فرآیند الکترولیز با جریان پیوسته در 
  . هاي مدفوعی از آب آلوده انجام شده است فرم حذف کلی

  
  ها مواد و روش

تحلیلی و از -ه توصیفیاین پژوهش یک مطالع
جهت تهیه نمونه آب خام آلوده به . باشد نوع کاربردي می

فرم، آب مقطر با عوامل مختلف پاتوژن و  هاي کلی باکتري
به منظور تولید آب آلوده به گروه . غیرپاتوژن آلوده شد

هاي مدفوعی در مرحله اول از فاضلاب استفاده  فرم کلی
یتر از فاضلاب انسانی به ل در این مرحله یک میلی. گردید
در مرحله دوم به منظور . لیتر آب مقطر اضافه شد  میلی1000
هاي مدفوعی با منشاء حیوانی مقدار  فرم یابی به کلی دست

یک گرم کود حیوانی را در یک لیتر آب مخلوط کرده و 
پس از اختلاط کامل نمونه و سپري شدن زمان ماند یک 

) 42واتمن (صافی استانداردهاي فوق از کاغذ  ساعت، نمونه
لیتر از محلول فوق در نمونه   میلی20مقدار . عبور داده شد

در مرحله . آب ورودي به دستگاه الکترولیز اضافه گردید
هاي مدفوعی مقاوم با  فرم یابی به کلی سوم به منظور دست

منشاء انسانی با هماهنگی به عمل آمده با یکی از 
هاي کشت مثبت بر روي  حیطهاي شهر تهران، م آزمایشگاه

به منظور تعیین کارآیی .  تهیه گردیدEMBمحیط کشت 
ها در ابتدا و انتهاي هر مرحله از  فرآیند در نابودي باکتري
 MPNبرداري و تعیین شاخص  آزمایش اقدام به نمونه

لیتر   میلی100ترین تعداد باکتري در  محتمل(لیتر  میلی100در
فرمی  هاي کلی حذف باکتري میزان درصد .گردید) نمونه

  . قبل و بعد از فرآیند الکترولیز مورد سنجش قرارگرفت
اکثر مطالعات انجام شده به طور کلی شامل قرار 

بوده ) سیستم بسته(دادن دو الکترود در محفظه حاوي آب
مقدار دبی تولیدي در این روش بسیار کم است و در . است

این در این پژوهش از بنابر . باشد نتیجه مقرون به صرفه نمی
راکتور شامل . یک راکتور با جریان چرخشی استفاده شد

 شکل بود که الکترودها در مرکز دو سر uاي  ستون شیشه
متر ثابت شدند و جریان سیال ورودي   سانتی5ستون با فاصله 

متر رو به بالا و عبور از   سانتی50پس از طی مسیري به طول 
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نمود و پس از انجام  ش میکنار الکترودها، مجدداً چرخ
به منظور تامین . شد واکنش الکترولیز، از راکتور خارج می

انرژي از یک ترانس مبدل برق متناوب به مستقیم استفاده 
 1 مشخصات کلی دستگاه الکترولیز مطابق شکل. شد
  .باشد می
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  شماي کلی راکتور به صورت جریان پیوسته. 1شکل 

  
 هورودي جریان آب به دستگا. 1

 خروجی جریان آب از دستگاه. 2

 لوله الکترولیز دستگاه. 3

 درپوش. 4

 الکترود . 5

 منبع برق مستقیم . 6

به منظور تعیین اثر جنس الکترود بر کارآیی 
گندزدایی، از الکترودهایی از جنس گرافیت فشرده در ابعاد 

متر   میلی150×5×5متر و مس در ابعاد   میلی100×10×10
ها در الکترولیت مستغرق  کل سطح الکترود. استفاده گردید

به منظور پاکسازي سطح الکترودها از محلول اسید . بود
لیتر از آب   میلی20. استفاده شد) درصدwt 15(کلریدریک

 به MPN 100±1100فرم با  هاي کلی آلوده به باکتري
مقدار دبی آب ورودي . نمونه آب ورودي اضافه گردید

 طریق یک پمپ چرخش نمونه لیتر بود و از  میلی1000
، 40هاي تماس  ها در زمان داخل دستگاه انجام شد و نمونه

  . دقیقه مورد سنجش قرار گرفتند70 و 60، 50

به منظور ارزیابی تأثیر جریان مستقیم بر فرآیند 
 ولت قرار داده 48ها در معرض ولتاژ  گندزدایی، نمونه

منبع تغذیه  براي تامین جریان الکتریکی مستقیم از .شدند
در هر .  استفاده شدV60 ،A5 Zhaoxin دیجیتال مدل

فرم انجام  نمونه، به طور جداگانه آزمون شمارش کلی
  :گرفت و راندمان حذف از طریق فرمول زیر محاسبه گردید

 
MPNt و MPN0ترین تعداد   به ترتیب محتمل

ترین   و محتملtلیتر نمونه در زمان   میلی100باکتري در 
  . باشد  میلی لیتر نمونه در زمان صفر می100اکتري در تعداد ب

در ابتدا براي الکترود گرافیت آب آلوده با 
هاي  اکلی در زمانیفاضلاب، کود حیوانی و کلنی اشرش

و )  نمونه36(مختلف نمونه برداري و با احتساب سه بار تکرار
ترین راندمان  سپس براي الکترود مس منبع آلاینده با بیش

هاي مختلف  در زمان) کلنی اشرشیاکلی(فرم حذف کلی
در )  نمونه12(نمونه برداري و با احتساب سه بار تکرار

نمونه گیري در .  نمونه مورد آزمایش قرار گرفت48مجموع 
تمامی مراحل پس از سپري شدن زمان واکنش در فرآیند 

 ، MPN،pH مقادیر و انجام تصادفی صورت الکترولیز، به
TDS و ECپارامترهاي . ها تعیین شد امی نمونه براي تم

هاي استاندارد براي آزمایشات آب  مورد نظر مطابق با روش
 Corning متر pH با استفاده از دستگاه pH(و فاضلاب

120، MPN اي مطابق دستورالعمل شماره   لوله15 به روش
B- 9221(گیري شد  اندازه)تمامی ترکیبات شیمیایی . )19

در این مطالعه . کت مرك آلمان بودمورد استفاده ساخت شر
هاي مدفوعی با  فرم هاي پژوهش در حذف کلی تاثیر متغیر

استفاده از آزمون آنالیز واریانس فاکتوریال با سطح 
 تعیین و 18 نسخه SPSSتوسط نرم افزار  05/0معناداري 

.  ترسیم شدExcelنمودارهاي مربوطه با استفاده از نرم افزار 
 انحراف معیار± میانگینها به صورتها در نمودار داده

  .باشد می
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  ها یافته
 از استفاده آب با گندزدایی از حاصل نتایج

 و باکتري کلی الکترودها جفت ها، زمان در الکترولیز روش
  .است شده آورده 1 جدول در مختلف فرم با منابع

  
میکرو زیمنس بر  (ECو) گرم بر لیتر( TDSتغییرات. 1جدول 
  راکتور از ر نمونه خام و خروجید)متر سانتی

زمان   منبع آلاینده  نوع الکترود
 ماند

  )دقیقه(

TDS) گرم
  )بر لیتر

EC ) میکرو
زیمنس بر 
  )سانتی متر

0 25/0 47/0 
40 25/0 47/0 
50 24/0 47/0 
60 24/0 47/0 

گرافیت 
  فشرده

فاضلاب 
  انسانی

70 24/0 47/0 
0 25/0 51/0 
40 24/0 49/0 
50 24/0 5/0 
60 24/0 5/0 

  کود حیوانی  

70 24/0 52/0 
0 24/0 5/0 
40 23/0 5/0 
50 23/0 5/0 
60 25/0 53/0 

کلنی   
  اشرشیاکلی

70 24/0 54/0 
0 24/0 47/0 
40 23/0 48/0 

50 22/0 46/0 
60 22/0 47/0 

کلنی   مس
  اشرشیاکلی

70 24/0 46/0 

  
ــراي  در مطالعــه انجــا ــز ب ــد الکترولی م شــده، فرآین

ــا اســتفاده از . گنــدزدایی آب مــورد اســتفاده قــرار گرفــت  ب
هـاي   فرآیند چرخش آب آلوده، راندمان گندزدایی در زمان       

 نـشان   2-4هاي    دقیقه اندازه گیري شد که در شکل       70 تا   40
 دقیقه در 70 و بیشتر از    40هاي کمتر از      زمان. داده شده است  

  .ررسی و از مطالعه حذف گردیدآزمایشات اولیه ب

  
فرمی با منشاء  هاي کلی بررسی راندمان حذف باکتري. 2شکل 

 ثانویه در محیط الکترولیز در pHفاضلاب انسانی و تغییرات 
pH ولت48 و اختلاف پتانسیل 7 اولیه برابر   

  
  

  
فرمی با منشاء  هاي کلی بررسی راندمان حذف باکتري. 3شکل 

 pH ثانویه در محیط الکترولیز در pHات کود حیوانی و تغییر
  ولت48 و اختلاف پتانسیل 7اولیه برابر 

  

 
هاي اشرشیاکلی و  بررسی راندمان حذف باکتري. 4شکل 

 و 7 اولیه برابر pH ثانویه در محیط الکترولیز در pHتغییرات 
  ولت48اختلاف پتانسیل 
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به منظور بررسی تأثیر جنس الکتـرود بـر رانـدمان           
هاي مدفوعی با منشاء انسانی، از الکترودهاي     فرم حذف کلی 

ــد   ــتفاده گردی ــس اس ــت و م ــیت   . گرافی ــه خاص ــه ب ــا توج ب
کشی در روش الکترولیز با الکترود مـس فـرض بـر       میکروب

کشی الکتـرود مـس در هنگـام     این است که قدرت میکروب  
بـه  . گـردد  تجزیه باعث افزایش راندمان حذف میکروبی مـی     

زا از  هـاي مـدفوعی بیمـاري    فـرم  ییـابی بـه کل ـ    منظور دسـت  
 کـه از یکـی از   EMBهاي کشت رشد یافتـه بـر روي     محیط

هـاي شـهر    هاي تشخیص طبی یکـی از بیمارسـتان         آزمایشگاه
در این مرحله . تهران تهیه گردید، مورد آزمایش قرار گرفت   

با استفاده از فرآیند چرخش آب نتایج تماس با الکترولیز در         
 5یقه انـدازه گیـري شـد کـه در شـکل       دق70 تا   40هاي    زمان

  .نشان داده شده  است
  

  
هاي اشرشیاکلی و نوع  بررسی راندمان حذف باکتري. 5شکل 

  الکترود در محیط الکترولیز
  

  بحث
گندزدایی آب به روش الکترولیز با مزایایی از 

هاي بهداشتی مناسب،  قبیل هزینه بهره برداري پایین، جنبه
ده بالا، چشم انداز جدیدي در حجم کم لجن تولیدي، باز

علاوه بر این . دهد گندزدایی آب را از خود ارائه می
گندزدایی آب به روش الکترولیز با جریان پیوسته، یک 
روش جایگزین مناسب در گندزدایی آب بر علیه 

 .باشد فرمی می هاي کلی باکتري

نتایج حاصل از تأثیر زمان الکترولیز بر راندمان 
فرمی نشان داد کارایی حذف با   کلیهاي حذف باکتري

به طوري که با افزایش . افزایش زمان رابطه مستقیم دارد
 دقیقه در مورد جفت الکترود 70 تا 40زمان الکترولیز از 

گرافیت فشرده و آب آلوده شده با فاضلاب انسانی راندمان 
 درصد و در آب آلوده شده با 64/89 تا 58/40گندزدایی 

 درصد و در آب آلوده شده 14/48 تا 22/14کود حیوانی 
.  درصد افزایش یافت36/96 تا 97/58با کلنی اشرشیاکلی 

با کاربرد جفت الکترود مس در آب آلوده شده با کلنی 
 دقیقه 70 تا 40اشرشیاکلی با افزایش زمان الکترولیز از 

.  درصد افزایش یافت99 تا 30/96راندمان گندزدایی 
به دلیل تولید بیشتر محصولات افزایش زمان الکترولیز 

. شود حاصل از الکترولیز باعث بهبود فرآیند گندزدایی می
 به -clهاي هیدروکسیل و  در طی فرآیند الکترولیز، یون

این . شوند ترتیب بر روي الکترودهاي کاتد و آند تولید می
  .)20(محصولات مسئول گندزدایی آب هستند

 نوع نتایج حاصل از پژوهش در مورد تأثیر
فرمی نشان داد  هاي کلی الکترود بر راندمان حذف باکتري

 دقیقه به صورت 2که الکترود آهن ظرف مدت کمتر از 
گردد،  واضح اکسید شده و سبب بالا رفتن کدورت آب می

بنابر این از مطالعه خارج شد و تنها اثر الکترودهاي مس و 
 هاي راندمان حذف باکتري. گرافیت فشرده بررسی گردید

 36/96 تا 97/58فرمی با الکترودهاي گرافیت فشرده  کلی
  . درصد بود99 تا 30/96درصد و الکترودهاي مس 

و همکاران طبق نتایج حاصل از مطالعه فیلیپ 
کارایی گندزدایی آب عمدتاً به زمان الکترولیز و جنس 

نتایج این پژوهش با مطالعه . )16(الکترودها بستگی دارد
ه نشان داد قدرت گندزدایی رحمانی و همکاران ک

 ,St-St> St-Al, St-Cu> Cu-Cu الکترودها به ترتیب

Al-Cu> Al-Alاین افزایش . )21(باشد، مطابقت دارد  می
توان به مقدار یون مس  راندمان توسط الکترود مس را می

یون مس به علت . محلول شده در محیط آبی نسبت داد
فرم   کلیخاصیت میکروب کشی، قادر به از بین بردن

  .باشد می
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 و هدایت الکتریکی بعد از فرآیند pHمقدار 
الکترولیز به دلیل تأثیر بر خورندگی و تشکیل رسوبات از 

تواند بر   میpHچنین  هم. اي برخوردار است اهمیت ویژه
با . هاي ثانویه در شبکه آب رسانی نیز اثر بگذارد آلودگی

دزدایی با توجه به آزمایشات اولیه، کارایی فرآیند گن
. یابد  کاهش می8 افزایش و در معادل 7 به 6از  pHافزایش 

بنابر این براي دست یابی به حداکثر راندمان گندزدایی آب 
این یافته پژوهش با مطالعه انجام .  استفاده شد7 معادل pHاز 

 )10(و همکاران، رحمانی )22(و همکارانشده توسط رضایی 
بر اساس نتایج حاصل از .  مطابقت دارد)23(لیو مطالعه و 

هاي   در زمانEC و pH ،TDSداري در  یپژوهش تغییر معن
. فرمی ایجاد نشد هاي کلی مختلف و تغییر نوع منبع باکتري

 25/0 تا 22/0 بین  TDS،9/6 تا 7/6 بین pHبه طوري که 
 میکرو زیمنس بر سانتی 53/0 تا 46/0 بین ECگرم بر لیتر و 

با توجه به این که مقدار رهنمود . )1جدول (متر تغییر یافت
باشد،   می5/8 تا 5/6 آب pHسازمان جهانی بهداشت براي 

عدم . مقادیر به دست آمده با این استاندارد مطابقت دارد
 در طول فرآیند الکترولیز یک فاکتور اثر گذار در pHتغییر 

  . باشد طراحی و بهره برداري این روش مورد توجه می
ه با افزودن کلنی اشرشیاکلی نتایج نشان داد ک

این امر . راندمان دستگاه براي گندزدایی آب بیشتر است
احتمالاً به علت کدورت بالاتر آب آلوده شده به کود 
حیوانی و فاضلاب انسانی نسبت به کلنی اشرشیاکلی 

به طوري که براي کلنی اشرشیاکلی با کدورت . باشد می
NTU 5/7 ولت و 48متر، ولتاژ   سانتی5، فاصله الکترودهاي 

 درصد و 36/96 دقیقه راندمان حذف به 70زمان واکنش 
، در شرایط NTU11 براي فاضلاب انسانی با کدورت

، NTU 20 درصد و کود حیوانی با کدورت 46/89مشابه 
  . درصد بوده است14/48

، در مطالعات خود 2008کانتول و هافمن در سال 
هاي فیلتر  ا در آبه فرم نشان داد که راندمان حذف کلی

هاي   و در آبlog 4/3 برابر NTU 83/0شده با کدورت 
 کاهش log 5/2 به NTU 4/5فیلتر نشده با کدورت 

این یافته پژوهش با مطالعه مصداقی نیا و همکاران . )24(یافت

 با توجه به حضور دیگر مواد آلی و )4(نیز مطابقت دارد
انی و کود حیوانی هایی با منشا فاضلاب انس معدنی در نمونه

توان به حضور این مواد نسبت  کاهش کارایی فرآیند را می
داد به طوري که حضور این مواد فرصت بیشتري براي بقا 

 . کند ها را فراهم می میکروارگانیسم

  
 نتیجه گیري

طبق نتایج حاصل از پژوهش بالاترین راندمان 
 فرمی مربوط به آب آلوده به کلنی هاي کلی حذف باکتري

 دقیقه، 70، مدت زمان الکترولیز 7 معادل pHاشرشیاکلی در 
متر و   سانتی5جفت الکترود مس، فاصله بین الکترودهاي 

گردد به منظور  پیشنهاد می.  ولت به دست آمد48ولتاژ 
افزایش راندمان و کاربرد بالقوه جهت گندزدایی آب به 

تفاده هاي راه بنددار اس روش الکترولیز از راکتور با حوضچه
  .گردد

  
  تشکر و قدردانی

طراحی، "این مقاله حاصل طرح پژوهشی با عنوان 
 "ساخت و ارزیابی دستگاه گندزدایی آب به روش الکترولیز

 مصوب دانشگاه 1/7/1386 مورخ 183پیرو مصوبه جلسه 
علوم پزشکی شهید بهشتی بوده که با حمایت دانشگاه 

بهداشت مذکور در آزمایشگاه آب و فاضلاب دانشکده 
بدین وسیله از معاونت محترم پژوهشی . اجرا شده است

دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی و پرسنل محترم 
  .نماییم آزمایشگاه داشکده بهداشت تشکر و قدردانی می
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