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 الملخص

 التخثيخ تقشية باستخجام السمؾثة السياه مؽ الشتخات إزالة إمكانية اختبار الجراسة ىحه تتشاول
 الألسشيؾم أقظاب باستخجام التقشية ىحه خؾاص دراسة تست. الستشاوب التيار ذات الكيخبائي

 مياه تشكية كفاءة لتحديؽ وذلػ الأمثل، الكثافة لتحجيج مختمفة تيار وكثافة القظب أحادية
 واستيلاك الإزالة كفاءة عمى لمشتخات الأولي التخكيد تأثيخ تحجيج تؼ   كحلػ. السمؾثة الذخب
 معج ل تحديؽ إلى أد ت التيار كثافة زيادة أن   التقشية نتائج أعيخت. الظخيقة ليحه الظاقة
ل زيادة أعيخت كسا. السعالجة زمؽ في واضح انخفاض وإلى لمشتخات، الإزالة  مع الإزالة معج 

 عشج %74.4 يقارب ما إلى الإزالة معج ل لوص حيث لمشتخات، الأولي التخكيد انخفاض
 ليتخ،/ ممغ 200 لمشتخات أولي تخكيد عشج %97.75و ليتخ،/ ممغ 800 لمشتخات أولي تخكيد

 عشج السعالجة زمؽ مؽ فقط دقيقة 30 بعج السظمؾبة التشكية درجة إلى الؾصؾل تؼ وبالتالي
 التخثيخ طخيقةيسكؽ اعتبار . ³م/ساعي واط كيمؾ 57 طاقة وباستيلاك التخكيد، ىحا

 وذلػ ،جيجة وفعالة لإزالة الشتخات مؽ السياه طخيقة الستشاوب التيار باستخجام الكيخبائي
 .السشخفزة والتكمفة السعالجة، سخعة العالية، الإزالة كفاءة إلى بالش غخ

 
 مجسؾعة أولي، تخكيد الشتخات، إزالة متشاوب، تيار الكيخبائي، التخثيخ :مفتاحيةال كلماتال

 .مياه تشكية إلكتخوليتي، داعؼ الألسشيؾم، أقظاب القظب، أحادية
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Abstract 
This work studies the possibility of removing nitrate ions from polluted 

water by using alternating current (AC) with electrocoagulation (EC) 

technique. The properties of this process have been studied by using 

monopolar Aluminum electrodes and different current densities to determine 

the optimal density, to improve the purification efficiency of polluted 

drinking water. Also, the initial concentration effect of nitrate has been 

studied for the removal efficiency and energy consumption of this process. 

The results showed that the current density increasing leads to improve the 

rate of nitrate removal from water and a clear decrease in treatment time. 

Also showed that nitrate removal increases when the initial nitrate 

concentration decreases. Where the removal rate reached to approximately 

74.4% with an initial nitrate concentration 800 mg/l, and 97.75% with an 

initial concentration 200 mg/l. Therefore, the required purification limit has 

been reached at only 30 minutes of treatment at this concentration, with a 

total energy consumption 57 kw.h/m³. Electrocoagulation using alternating 

current can be considered a good and effective method for removing nitrate 

from water because of its high removal efficiency, processing speed and 

low-cost. 
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 المقدمة .1
يسثل الحفاظ عمى جؾدة مؾارد مياه الذخب أحج التحجيات 

 .[1] الخئيدية في القخن الحادي والعذخيؽ
تعتبخ الشتخات ومخكباتيا مؽ السمؾثات الخئيدية في السحاليل 

 .[2] السائية
يتدايج تمؾث الشتخات باستسخار في الدشؾات الأخيخة، حيث 

الرخف بدبب الاستخجام السفخط للأسسجة، وترخيف مياه 
الرشاعية، والشفايات الحيؾانية وأنغسة و الرحي البمجية 
 .[3] الرخف الرحي

لشؾعية  ا  خظيخ  ا  العالية مؽ الشتخات تيجيج اكيدالتخ  ذكلتكسا 
تؼ الإبلاغ حيث السياه والرحة العامة في السؾارد السائية. 

عؽ التأثيخات البيئية والدسية لسخكبات الشتخات في العجيج 
 .[5-4] مؽ الجراسات

الاثخاء  عاىخة أىؼ الآثار الزارة لمشتخات ومخكباتيا ىي
الآثار و  لمسدظحات السائية، (Eutrophication) الغحائي

وسسية  ،الرحية الزارة عمى الخضع والأطفال والحؾامل
 .[8-7-6] الشغؼ الإيكؾلؾجية السائية

قجرتو عمى الامتراص و الشتخات أيؾن ثابت وقابل لمحوبان، 
لحلػ فإن إزالتو مؽ  ،سيب السذتخك مشخفزةأو التخ 

 .[9-5-2] السحاليل السائية معقجة لمغاية ومكمفة
طخق السعالجة الحالية لإزالة السمؾثات مثل الشتخات ىي 
التبادل الأيؾني والتخسيب والسعالجة البيؾلؾجية والتشاضح 

والعسميات  (Reverse Osmosis) العكدي
 ق ظخ بعض ىحه ال فيالتحكؼ . يعتبخ الكيخوكيسيائية

 .[10] حجودم وفعاليتيا
ي ائتؼ استخجام عسمية التخثيخ الكيخبمؽ ناحية أخخى، 

بشجاح لإزالة أنؾاع مختمفة مؽ السمؾثات، بسا في ذلػ السؾاد 
السعادن الثقيمة ، و [13-12-11] العزؾية وغيخ العزؾية

، [15]، والفمؾريج [14] والأيؾنات السختمفة مثل الدرنيخ
 .[16]والدنػ والشحاس والشيكل والفزة والكخوم 

( في DCيتؼ عادة  استخجام التيار الكيخبائي السدتسخ )
عسمية التخثيخ الكيخبائي، إلا أن استخجام ىحا التيار يعسل 

وزيادة استيلاكو،  )القظب السؾجب( عمى أكدجة الأنؾد
)القظب وتذكل طبقة أكديج غيخ نفؾذة عمى الكاثؾد 

 Cathode) وىؾ ما يعخف باسؼ تخسيل الكاثؾدالدالب( 

Passivation) مسا يؤدي إلى ارتفاع استيلاك الظاقة .
وانخفاض تجفق التيار بيؽ القظبيؽ، وانخفاض كفاءة عسمية 

 .[17] التخثيخ الكيخبائي
 passivity) يسكؽ التقميل مؽ سمبية الأقظاب الكيخبائية

of electrodes) باستخجام وضع التيار الس( تشاوبAC )
الحي يتؼ فيو تبجيل الكاثؾد والأنؾد بذكل دوري. وبالتالي، 
فإن التأخيخ في تخسيل الكاثؾد وتآكل الأنؾد يزسؽ عسخ 

 .[18] مقبؾل للأقظاب
( كبجيل مشاسب ACتؼ اختبار وضع التيار الستشاوب )

، [20-19]ة لأنؾاع مختمفة مؽ السمؾثات. مثل السياه الديتي
 ،[14] ، والدرنيخ[21] والشحاس، [15] والفمؾريج

 .[18] والكادميؾم
في عسمية  (AC) حيث حقق استخجام التيار الستشاوب

التخثيخ الكيخبائي لإزالة ىحه السمؾثات درجة كفاءة أعمى 
 لإزالتيا. (DC)خ مؽ استخجام التيار السدتس

 الطريقة والمهاد المدتخدمة .2
 HIMEDIA Extraتؼ استخجام نتخات البؾتاسيؾم )

pure لتحزيخ السحاليل الحاوية عمى تخاكيد معمؾمة مؽ )
حتؾي تخكيديؽ تليتخ  1بدعة  اليلالشتخات. تؼ تحزيخ مح

( ممغ/ليتخ باستخجام كسية 800-200معمؾميؽ مؽ الشتخات )
 محجدة مؽ نتخات البؾتاسيؾم والساء السقظخ.

كمية  -تؼ إجخاء تجارب إزالة الشتخات في مخبخ البيئة
جامعة دمذق، باستخجام خمية اسظؾانية  -جنيةاليشجسة الس

 Nuova II stir)ليتخ، خلاط مغشاطيدي  1زجاجية سعة 

plate, USA) ست صفائح مؽ الألسشيؾم مثبتة بذكل ،
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عامؾدي باستخجام مثبت لزسان مدافة غسخ ثابتة في 
 100سؼ، لإعظاء مداحة سظح فعال  4السحمؾل بعسق 

تختيب أحادي القظب ، مؽ خلال تختيب الأقظاب بال²سؼ
، كسا ىؾ مؾضح في (MonoPolar Parallel)السؾازي 

 سؼ. 0.3(. التباعج الجاخمي بيؽ الأقظاب 1الذكل رقؼ )
تؼ تؾفيخ طاقة تيار متشاوب ثابتة ومشتغسة باستخجام جياز 

أمبيخ(، يسكشو إعظاء  12-0فؾلت،  220-0محمي الرشع )
 كثافات مختمفة لمتيار.

تست دراسة تأثيخ كثافة التيار وتأثيخ التخكيد الأولي 
لمشتخات مؽ خلال إجخاء مجسؾعة مؽ التجارب عمى محمؾل 

 ,10ممغ/ليتخ، وكثافة تيار ) 800ذو تخكيد أولي لمشتخات 

. بحيث يتؼ تظبيق كثافة تيار ²( ميممي أمبيخ/سؼ50 ,30
ثابتة لسجة ساعة عمى السحمؾل، وأخح عيشات خلال أزمشة 

( دقيقة، لجراسة 60 ,40 ,20 ,0محجدة مؽ التجخبة )
 تغيخات إزالة الشتخات مع الدمؽ.

 
يعمل بالتيار  (EC)مفاعل التخثير الكهربائي  (1)الذكل رقم 
باستخدام مجمهعة أقطاب ألمنيهم مهصهلة  (AC)المتناوب 

 بالترتيب أحادي القطب المهازي 
كسا تؼ إجخاء مجسؾعة أخخى مؽ التجارب عمى محمؾل ذو 

( 30 ,10ممغ/ليتخ، بكثافة تيار ) 200تخكيد أولي لمشتخات 
، لسجة ساعة، وأخح عيشات في الأزمشة ²ميممي أمبيخ/سؼ

السحجدة كسا في التجارب الدابقة. محظة العسل 
 (.2السدتخجمة لإجخاء التجارب مؾضحة في الذكل رقؼ )

 
 محطة العمل المدتخدمة لإجراء التجارب (2) الذكل رقم

مل، تسجد إلى  2العيشات السأخؾذة مؽ السفاعل تكؾن بدعة 
 مل باستخجام الساء السقظخ. 50

يتؼ قياس تخكيد الشتخات الستبقي باستخجام جياز قياس 
 ,DR-890 Colorimeter Hach)الظيف الزؾئي 

USA) . 
جسيع التجارب أجخيت بجرجة حخارة السخبخ، وسخعة دوران 

 دورة /الجقيقة. 400
ترنننيج جهنناز الت بينننة بالتيننار المتنننناوب  .2.1

(AC Power Supply): 
نغخا  لمحاجة إلى تأميؽ تيار كيخبائي متشاوب يسكؽ التحكؼ 
بذجتو وتؾتخه مؽ أجل الكيام بالتجارب، تؼ ترشيع جياز 

خاصة لمتيار الكيخبائي قادر عمى تأميؽ مؾاصفات 
 (.3الستشاوب. كسا ىؾ مؾضح في الذكل رقؼ )

 Auto)يتألف الجياز السحكؾر مؽ محؾل ذاتي 

Transformer)  ذو ممف نحاسي، يسكشو تغييخ تؾتخ تيار
إلى  0فؾلت إلى التؾتخ السظمؾب مؽ  220السجيشة مؽ 

فؾلت، أو ضبط شجة التيار إلى الكيسة السظمؾبة بيؽ  220
أمبيخ. مثبت داخل غلاف خارجي متيؽ  12و 0.1

( 304مرشؾع مؽ الدتانمذ ستيل السقاوم لمرجأ )عيار 
 وواجية مؽ الألسشيؾم.
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دقيق قادر عمى قخاءة  رقسي تؼ تدويج الجياز بسكياس أمبيخ
 50.0_0.0تغيخات شجة التيار الستشاوب بجقة جدء مؽ الأمبيخ )

 .أمبيخ(، متؾضع في الؾاجية الأمامية لمجياز
دقيق قادر عمى  رقسي كسا تؼ تدويجه مؽ الأعمى بسكياس فؾلت

 فؾلت. 230إلى  0قخاءة تغيخات تؾتخ التيار الستشاوب مؽ 
يتؼ تؾصيل الجياز بالرفائح السخاد تغحيتيا مؽ خلال 
سمكيؽ كيخبائييؽ معدوليؽ يخخجان مؽ الجية الخمفية 
لمجياز، يشتيي كل مشيسا بسمقط معدول مؽ الخارج. ويتؼ 
تذغيل الجياز مؽ خلال مفتاح تذغيل متؾضع عمى 
الجانب الأيسؽ لمجياز. كسا تؼ تدويج الجياز مؽ الخمف 

أمبيخ،  12تقظع التيار عشج بمؾغ شجة بفاصسة مشريخة 
 مؽ أجل ضسان سلامة الجياز والسدتخجم.

يتؼ التحكؼ بتغيخات شجة التيار أو تؾتخه مؽ خلال مفتاح 
 دوار سيل الحخكة متؾضع في الؾاجية الأمامية لمجياز.

مؽ الججيخ بالحكخ أن ىحا الجياز مرشع بذكل جيج 
العالية، وقج أثبت ويؤمؽ متظمبات الدلامة وكفاءة التذغيل 

 ذلػ أثشاء الكيام بالتجارب.

 
 AC)مراحل ترنيج جهاز الت بية بالتيار المتناوب  (3)الذكل رقم 

Power Supply) 

 

 

 

 

 النتائج والمناقذة .3
 تأثير كثافة التيار: .3.1

مؽ السعخوف أن كثافة التيار تؤثخ عمى معجل إنتاج 
عتبخ عاملا  ميسا  ت، لحا [22] السخثخات وحجسيا وتؾزيعيا

في معجل التفاعل. وىي تعبخ عؽ التيار عمى يتحكؼ بقؾة 
 .[18] مداحة سظح التساس بيؽ الأقظاب والسحمؾل

تست دراسة تأثيخ كثافة التيار عمى معجل التشكية وإعيار 
 (.5و 4الشتائج في الذكميؽ رقؼ )

تفيج الشتائج أن زيادة كثافة التيار كان لو تأثيخ كبيخ عمى 
 زيادة معجل إزالة الشتخات.
ممغ/ليتخ، كان معجل كفاءة  800مؽ أجل التخكيد الأولي 

عمى التؾالي،  %74.4و %43.7و %15.1إزالة الشتخات 
 .²ميممي أمبيخ/سؼ 50و 30و 10عشج كثافة تيار 

ممغ/ليتخ، كانت كفاءة الإزالة  200مؽ أجل تخكيد أولي 
 10يار عمى التؾالي، عشج كثافة ت %97.75و 67.9%

 .²ميممي أمبيخ/سؼ 30و

 
تأثير كثافة التيار على إزالة النترات، عند تركيز أولي  ((4الذكل رقم 

 ملغ/ليتر( 800للنترات )
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تأثير كثافة التيار على إزالة النترات، عند تركيز أولي  (5)الذكل رقم 

 ملغ/ليتر( 200للنترات )
يسكؽ شخح الشتائج بأن زيادة كثافة التيار ستعسل عمى زيادة 

السشظمقة مؽ الأنؾد بحدب قانؾن  Al⁺³أيؾنات الألسشيؾم 
 .Al(OH)₃فاراداي، مسا يديج مؽ تذكيل السخثخات 

( أيزا ، أن زيادة زمؽ التساس يعسل 5و 4يغيخ الذكلان )
عمى زيادة معجل إزالة الشتخات، ويسكؽ تفديخ ذلػ بحدب 

السشظمقة مؽ  Al⁺³قانؾن فاراداي، بازدياد أيؾنات الألسشيؾم 
 .Al(OH)₃الأنؾد، وبالتالي ازدياد تذكيل السخثخات 

 6بالاعتساد عمى نتائج التجارب الدابقة، يغيخ الذكلان )و 
خكيد الشتخات بعج ساعة مؽ السعالجة عشج ( انخفاض ت7و

 كثافات مختمفة لمتيار.
( انخفاض تخكيد الشتخات في 6حيث يغيخ الذكل رقؼ )

 204، 449، 677ممغ/ليتخ إلى  800السحمؾل مؽ 
ممغ/ليتخ بعج ساعة واحجة مؽ السعالجة عشج كثافات تيار 

 عمى التؾالي. ²ميممي أمبيخ/سؼ 50و 30و 10
( انخفاض تخكيد الشتخات في 7رقؼ )كسا يغيخ الذكل 

ممغ/ليتخ بعج  4.5، 63.8ممغ/ليتخ إلى  200السحمؾل مؽ 
ميممي  30و 10ساعة واحجة مؽ السعالجة عشج كثافة تيار 

دقيقة  30أمبيخ عمى التؾالي. ويغيخ الذكل أيزا  أنو بعج 
ميممي  30فقط مؽ عسمية السعالجة عشج كثافة تيار 

الستبقي لمشتخات في السحمؾل أقل  أصبح التخكيد ²أمبيخ/سؼ
ممغ/ليتخ، وبالتالي تربح السياه ضسؽ الحج  05مؽ 

 السدسؾح لمشتخات لسؾاصفات مياه الذخب.

 
 60انخفاض تركيز النترات خلال زمن المعالجة  (6)الذكل رقم 

 ملغ/ليتر 800دقيقة، عند تركيز أولي للنترات 

 
 60انخفاض تركيز النترات خلال زمن المعالجة (7) الذكل رقم 

 ملغ/ليتر 200دقيقة، عند التركيز الأولي للنترات 
مؽ جانب آخخ، يختبط استيلاك الظاقة بذكل مباشخ 

 200بكثافة التيار. وبالتالي، مؽ أجل تخكيد أولي لمشتخات 
 ³كيمؾ واط ساعي/م 105ممغ/ليتخ، كان استيلاك الظاقة 

 30عشج كثافة تيار  %97.7لمحرؾل عمى معجل تشكية 
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. أما مؽ أجل الحرؾل عمى مياه ²ميممي أمبيخ/سؼ
بالسؾاصفة السظمؾبة لمذخب بتخكيد نتخات أقل مؽ الحج 

، ³كيمؾ واط ساعي/م 57السدسؾح، يكؾن استيلاك الظاقة 
ل.س، يكؾن سعخ  40وباعتبار سعخ الكيمؾ واط الداعي 

 ل.س. 2280ب الؾاحج تشكية الستخ السكع
 :NO⁻³تأثير التركيز الأولي للنترات  .3.2

بسقارنة التجارب السجخاة عشج التخكيديؽ الأولييؽ لمشتخات 
ممغ/ليتخ، تغيخ الشتائج ارتفاع كفاءة إزالة  200و 800

عشج انخفاض التخكيد  %67.9إلى  %15.1الشتخات مؽ 
ممغ/ليتخ،  200ممغ/ ليتخ إلى  800الأولي لمشتخات مؽ 
 .²ميممي أمبيخ/سؼ 10عشج كثافة تيار ثابتة 

، عشج كثافة %97.7إلى  %43.7وكحلػ ارتفاعيا مؽ 
كسا ىؾ مؾضح في  .²ميممي أمبيخ/سؼ 30ثابتة لمتيار 

 (.9و 8الذكميؽ )
يخجع ذلػ إلى أن ازدياد التخكيد الأولي لمشتخات سيعسل 

الأنؾد عمى زيادة تشذيط الاستقظاب عبخ الامتداز عمى 
 ALوالكاثؾد، مع ما يتختب عمى ذلػ مؽ انخفاض معجل 

 .[22] السشحل عشج الأنؾد وإرجاع الييجروجيؽ عشج الكاثؾد

 
تأثير التركيز الأولي للنترات على كفاءة إزالة النترات،  (8)الذكل رقم 

 (²ميللي أمبير/سم 10عند كثافة تيار )

 
تأثير التركيز الأولي للنترات على كفاءة إزالة النترات،  (9)الذكل رقم 

 (²ميللي أمبير/سم 30عند كثافة تيار )
يسكؽ شخح ذلػ أيزا  بحكيقة أن زيادة التخكيد الأولي 
لمشتخات يتظمب زيادة في الؾقت لإزالة أيؾنات الشتخات، لأن 

 الستذكمة لا تكؾن كافية. Alأيؾنات 
 Supporting) تنأثير النداعم الإلكتروليتني .3.3

Electrolyte): 

يدتخجم الجاعؼ الإلكتخوليتي عادة  لمتقميل مؽ سمبية 
الأقظاب مؽ خلال إزالة طبقة الأكديج الستذكمة عمى 
سظح القظب ومؽ أجل زيادة ناقمية السحمؾل واستيلاك 

، حيث تعتبخ الشاقمية الكيخبائية عاملا  ميسا  [22] الظاقة
 .السمؾثات واستيلاك الظاقةيؤثخ عمى كفاءة إزالة 

يسكؽ أن يكؾن الجاعؼ الإلكتخوليتي عبارة عؽ ممح مثل 
أيؾنات الكمؾر  تؾاججأن أيزا   وجج حيث كمؾريج الرؾديؾم،

 .[24-23]لسياه ايداىؼ بذكل فعال في تظييخ 
إلا أنو عشجما يكؾن تخكيد السمح السزاف مختفعا  بجرجة 

إلى تخسب الأملاح عمى الأقظاب  ذلػ يؤدي ،كافية
تذكل السادة الستخسبة طبقة عازلة تقمل مؽ و الكيخبائية. 

بيؽ الأقظاب  جيج الكيخبائيمؽ خلال زيادة ال تياركفاءة ال
 .[26-25] الكيخبائية
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 NaClتؼ اختبار تأثيخ إضافة ممح كمؾريج الرؾديؾم 
غ/ليتخ عمى سمدمة واحجة مؽ التجارب عشج  0.8بتخكيد 

، وتخكيد أولي لمشتخات ²ميممي أمبيخ/سؼ 10كثافة تيار 
 (.10ممغ/ليتخ. كسا ىؾ مؾضح في الذكل رقؼ ) 200

أعيخت الشتائج انخفاض معجل التشكية عشج التخكيد السختار مؽ 
 الجاعؼ، ومؽ ناحية أخخى لؾحع انخفاض في استيلاك الظاقة. 

عدى ذلػ إلى أن الكسية السختارة مؽ الجاعؼ يسكؽ أن ي
كانت كبيخة، وإلى حكيقة أن إضافة كسية كبيخة مؽ كمؾريج 
الرؾديؾم إلى السحمؾل يديج مؽ محتؾياتو مؽ أيؾنات 
الرؾديؾم والكمؾر، وىحه الديادة تعدز الشاقمية الكيخبائية 
لمسحمؾل، الأمخ الحي يديج كسية السخثخات، مسا يتدبب في 

طبقة عازلة لمتيار بيؽ السراعج والسيابط تعسل عمى وجؾد 
 انخفاض قيسة التيار وانخفاض معجل التشكية.

 
دقيقة من المعالجة  60معدل تنقية النترات بعد (10) الذكل رقم 

 غ/ليتر كلهريد الرهديهم 0.8بإضافة 
 
 
 
 

 

 خاتمةال .4
تؼ اختبار كفاءة عسمية التخثيخ الكيخبائي باستخجام التيار 
الستشاوب لإزالة الشتخات مؽ السياه، وذلػ باستعسال أقظاب 

 مؽ الألسشيؾم أحادية الؾصل.
إلى  %15.1أعيخت الشتائج ازدياد كفاءة إزالة الشتخات مؽ 

 50إلى  10ق مؽ بازدياد كثافة التيار السظب   74.4%
 ممغ/ليتخ. 800. عشج تخكيد أولي لمشتخات ²ميممي أمبيخ/سؼ

 10بازدياد كثافة التيار مؽ  %97.7إلى  %67.9ومؽ 
 200. عشج تخكيد أولي لمشتخات ²ميممي أمبيخ/سؼ 30إلى 

ممغ/ليتخ. وبالتالي تؼ الحرؾل عمى مياه بالسؾاصفة 
الرالحة لمذخب لاحتؾائيا عمى تخكيد نتخات أدنى مؽ 

 دقيقة فقط. 30ممغ/ليتخ، خلال  50الحج السدسؾح 
إزالة الشتخات بانخفاض كسا أعيخت الشتائج ارتفاع كفاءة 

 التخكيد الأولي ليا في السياه. وذلػ عشج كثافة تيار ثابتة.
أعيخت الشتائج أيزا  أن إضافة داعؼ إلكتخوليتي مؽ 
 كمؾريج الرؾديؾم يعسل عمى انخفاض استيلاك الظاقة، إلا  

عدى ل مؽ معجل التشكية في ىحه التجخبة، وقج ي  أنو قم  
 السزافة كانت كبيخة.الدبب بحلػ إلى أن الكسية 

وفقا  ليحه الشتائج، يسكؽ اعتبار عسمية التخثيخ الكيخبائي 
عسمية مججية وذات كفاءة  (AC)باستخجام التيار الستشاوب 

عالية في إزالة الشتخات مؽ السياه، كسا تترف بدخعة 
 السعالجة، والتكمفة السشخفزة.

في عيؽ  لؼ تؤخح في ىحه الجراسة العؾامل الأخخى 
مثل الخقؼ الييجروجيشي وتأثيخ ممؾثات السياه  تبار،الاع

كسا أنو لؼ يتؼ تحجيج  الأخخى عمى كفاءة إزالة الشتخات.
 الكسية السشاسبة لمجاعؼ الإلكتخوليتي السزاف.
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