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چكیده

است. در این تحقیق حیذف  ها الکتروانعقاد  کی از این روشیبا توجه به مضرات سرب، فرایندهاي گوناگونی براي حذف آن وجود دارد. 
حاصیل شید. پیایلوت    درصید   92/99از آب حاوي سرب با روش انعقاد الکتریکیی بررسیی و بیازده حیذف      mg/L 10سرب با غلظت 

متیر و بیه    سانتی 12 × 8 × 2/0الکترود از جنس آهن با آرایش دوقطبی به ابعاد  4در این مطالعه از جنس پلکسی گلس با  شده استفاده
متر قرار داشتند. پارامترهاي سیرعت همیزن مغناطیسیی،     سانتی 3 ۀپایلوت به فاصلمتر از یکدیگر بود. الکترودها از کف  سانتی 2 ۀفاصل

هیا در   آزمیایش  ۀبه دسیت آمید. کلیی    7و  rpm100 ، min20 ، V20 ها به ترتیب  آن ۀبررسی و مقدار بهین pHزمان آزمایش، ولتاژ و 
 از طرییق رسیوبی سیرب و آهین     بیه دلییل هیم    pHها نشان داد که با افیزایش   انجام شدند. نتایج آزمایشگراد  درجۀ سانتی 25دماي 
هیا و مقیدار    میزان آهن آزادشده پیس از آزمیایش   ،هاي هیدروکسید تولیدشده طی الکترولیز، میزان حذف افزایش یافت. همچنین یون

حیین انجیام    شیده در  انیرژي مصیرف  مقیدار   ،بود. سیپس  g174/0 و  mg/L16/0 د که به ترتیب شلجن تولیدي در این روش تعیین 
 د.شتعیین  kWh/m3 66/0محاسبه شد که میزان آن  E = U.I.t.V-1 ها، با استفاده از فرمول واکنش

 واژهكلید

 .فلزات سنگین ،الکتروشیمی، انعقاد الکتریکی، جریان مستقیم، سرب

 . سرآغاز1

 صننی  مختلف، ۀهمزمن  بن اشد جم یت دا جهن  و تمس 

جهن  تهدیل شد  تست.  لترین مش  ب  تسنسی ،امدگی آبآ

ههنا آب   دههد که  تمهرول  سهفر      نتنیج تظقیقن  نشن  می

مشه لا    بهن شهرهنا بزاگ دنیهن،   دا لیرلمینی، خصمصنً

هنا  فنالابنفمذ  ک  دایل تین م ضلا ، تند ممتج فرتوتنی 

هنا جذبی دف  فنالاب تنسهننی، نفهمذ    صن تی، وجمد چن 

تومهنق لمهین تسهت. آب     کمدهنا شیمینیی و حیهمتنی به   

هنیی تست که    هن دتاتا آلایند  داینچ و  هن  هن، چن اودخنن 

 تسهت.  هنا پیچید  و گرت  نینل هن ب  فننواا آ  ۀبرتا تصفی

ههن و   ن، داینچه  هه  تمرول  بسیناا تل اودخننه  ،   طما کلیب

سهرب حنصهل تل    هنا سطظی دا م رض آاهمدگی به    آب

 Manyimadin)هستند صننی ، تستخرتج م ند  و کشنوالا 

Kusimi and Ansaah Kusimi, 2012; Meck, et al., 

آشههنمیدنی خطههر جههدا    (. وجههمد سههرب دا آب 2006

(. حهد مجهنل   Grashow, et al., 2013)شهمد   مظسمب مهی 

 گهر  دا ایتهر تسهت    میلهی  05/0 تن 01/0سرب دا آب، بین 

ثیر أسههرب اوا هههمش تفههرتد تهه. )تسههتنندتاد ملههی تیههرت (

ههن   تسهتخمت   داجلهمگیرا و  هن  ممفقیت آ  تلو  ادگذت می
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(Wilhelm, et al., 2010.)  دههد   مختلف نشهن  مهی   مطنا ن

ف نایهت   کنههد و دا  مهی ک  تفزتیش سرب تل مصمنیت بهد   

کمدکهن ، بیشهتر تل تفهرتد     .کند هن دخنات می تل آنزی  بسیناا

هنا تین  تل نشنن دتاند و  دیگر دا م رض آامدگی سرب قرتا

 اهنا گمتاشی و مغهز  خمنی، نناتحتی ک  ب  تمت  آامدگی می

 ,.Grashow, et al., 2013; Wilhelm, et al)تشهنا  کهرد   

2010; Xiao, et al., 2014 ک تمهر  یه  آب ۀتصهفی  ،(. بنهنبرتین

حهذف یهن کهنهش     هنا مختلفی برتا ارواا تست و اوش

هنیی که  بهرتا حهذف      ی تل اوشی تین آلایند  وجمد دتاد.

اود، تن قهند تا تری هی تسهت که       فلزت  سنگین ب  کهنا مهی  

آب و  ۀبهرتا تصهفی   تهنلگی  ب اوشی تا تروشیمینیی تست و 

 Merzouk, et al., 2011; Akbal) فنالاب اوتج ینفت  تست

and Camc, 2011; Kobya, et al., 2011; Canizares, et 

al., 2009; Sasson, et al., 2009; Zodi, et al., 2010 دا .)

هنا فلزا بن تنظلال آنهد تشه یل    فرتیند تن قند تا تری ی یم 

کنند و بهن کهنابرد    ب  صما  من قدکنند  ومل می و شمند می

میدت  تا تری ی حرکت ذات  کلمئیهدا کمچهک تسهری  و    

(. Murugananthan, et al., 2004د )شهم  تن قهند تسههیل مهی   

 لیهر  داشد  دا حین فرتینهد تا تروشهیمی    هنا تنجن  وتکنش

 (:Kobya, et al., 2011) تند شرح دتد  شد 

(1) Fe(s) → Fe2+ + 2e− 

(2 ) Fe2+ → Fe3+ + e− 

(3 )Fe(s) → Fe3+ + 3e− 

(4 ) 2H2O → O2 + 4H+ + 4e− 

(5)  2H2O + 2e− → H2(g) + 2OH− 

(6)  O2(g) + 4Fe2+ + 2H2O → 4Fe3+ + 4OH− 

(7 ) Fe3+ + 3OH− → Fe(OH)3(s) 

 

 .شمد می تنجن  pH<7>4دا  هیداوایز هنا وتکنش

(8 ) Fe + 6H2O → Fe(H2O)4(OH)2(aq) + 2H+ + 2e− 

(9)  Fe + 6H2O → Fe(H2O)3(OH)3(aq) + 3H+ + 3e− 

(10 ) Fe(H2O)3(OH)3(aq) → Fe(H2O)3(OH)3(s) 

(11 ) 2Fe(H2O)3(OH)3(s) → Fe2O3(H2O)6 

 

 طریهق  تل تمتنهد  مهی  Fe(OH)n(s)سمسپننسیم  ژلاتینهی  

 مظیط تل ات آلایند  تا تروتستنتی ی جنذبۀ نی کمپل س تیجند

مطنا هن  اوا  . (Daneshvar, et al., 2007)کنهد   حهذف 

هههنا متفههنو  تل مظههیط آب و فناههلاب   حههذف آلاینههد 

آب و  ۀثربههمد  کههناتیی تن قههند تا تری ههی ات دا تصههفی ؤم

دهد. دا تظقیق سهنندوتل و هم هناتنش    فنالاب نشن  می

فلماتیهد تل آب آشهنمیدنی بهن فرتینهد تن قهند       ۀحذف آلایند

تظقیههق میههزت  فلماتیههد دا تیههن  شههد.تا تری ههی براسههی 

mg/L10 افته  بهین    کهنا  جرین  ب  ۀو دتنسیتmA cm-27-5 

 mg/L1بمد. طی حهذف فلماتیهد و اسهید  آ  به  میهزت       

 ,.Sandoval, et al) بهمد  kWh m-337/0مصهرف تنهرژا   

 تل طریهق ک  اوا حذف آهن تل آب شهیر   (. تظقیقی2014

تا ترودهنا آاممینیممی صما  گرفت میهزت  حهذف آههن    

 ۀبههن غلظههت توایهه min35دا لمههن  آلمههنیش داصههد  2/99

mg/L25  بمد آهن(Ghosh, et al., 2008  حذف جیهم  تل .)

تا ترودهنا آهنی و آاممینیممی نشهن  دتد که     تل طریقآب 

 99اسهد، میهزت  حهذف بهیش تل      مهی  7به    3تل  pHوقتی 

لمن  آلمهنیش بهرتا اسهید  به       ،شمد. همچنین میداصد 

و بههرتا  min15مطلههمب بههرتا تا ترودهههنا آهنههی ۀ نتیجه 

بمد. تیهن تظقیهق همچنهین     min25تا ترودهنا آاممینیممی 

 ثرتر تل آاممینیهممی بمدنهد  ؤنشن  دتد تا ترودهنا آهنهی مه  

(Nanseu-Njiki, et al., 2009  حهذف .)COD   تل فناهلاب

و  mA cm-2 20 ۀشرتیط بهین دادبنغی بن تا ترودهنا آهنی 

ات داصههد  65/89میههزت  حههذف  kWh m-3 279/1تنههرژا 

 ,Maha Lakshmi and Sivashanmugam) نشههن  دتد

تا ترودههنا   تل طریهق فناهلاب کشهتناگن     ۀ(. تصفی2013

و  rpm 150آاممینیههممی نشههن  دتد کهه  بههن سههروت همههز  

 CODتل داصههد  90حههذف  mA cm-21جریههن   ۀدتنسههیت

 تل(. براسی حذف انهگ  Bayar, et al., 2011) حنصل شد

 min5تن قند تا تری ی نشن  دتد ک  دا لمن  آلمنیش  طریق

انهگ   ۀبهرتا غلظهت توایه    A m-25/112جریهن    ۀو دتنسیت

mg/L50  بههه  دسهههت آمهههدداصهههد  98میهههزت  حهههذف 

(Daneshvar, et al., 2007   تظقیقن  فرههندا نشهن  دتد .)
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 ۀتل فناههلاب کناخننهه CODکهه  بهتههرین میههزت  حههذف  

 بهه  دسههت آمههد   V 40 و 7و واتههنژ  pHدتاوسههنلا دا 

(Farhadi, et al., 2012   تظقیقهن  اوا حهذف .)COD  تل

تن قههند تا تری ههی بههن تا ترودهههنا مسههی دا لمههن   طریههق

 mAجریهن    ۀو دتنسهیت  8/2حدود  pHو  min30آلمنیش 

cm-22/14 ات نشهن  دتد و هنگهنمی   داصد  56 میزت  حذف

ک  سیست  مجهز ب  تمایهد هیهداوژ  پرتکسهید شهد، بهنلد       

 ,.Barrera-Díaz, et al) اسهید داصهد   78ب   CODحذف 

بیماهمژی ی تل   ۀآای غیر قنبهل تجزیه   ۀ(. حذف آلایند2014

و  min90کنغذسهنلا به  مهد  لمهن       ۀفنالاب کناخننه 

بهمد.   داصد 68و  32بین  A/m2150و  100جرین   ۀدتنسیت

شرتیط مذکما آاسنیک ممجمد دا فنالاب تل  دا ،همچنین

تل (. حذف انهگ  Zodi, et al., 2011) اسید µg/L5/0ب   4

تا ترودههنا   تل طریهق تن قند تا تری ی و شننواسهنل   طریق

جرین  ب  بیش تل  ۀآاممینیممی نشن  دتد ک  بن تفزتیش دتنسیت

A/m2200    ۀ سهیت ینبهد و دا دتن  کناتیی حهذف تفهزتیش مهی

A/m2150  مصرف تنرژاkWh/kg58-52 تسند مقهدتا   بر

(. بن تمج  ب  Zodi, et al., 2013) شد  بمد م  مصرفیآاممین

تل حهذف فلهزت  سهنگین     گرفت  م مهملاً  تظقیقن  صما 

ههنا صهن تی تنجهن      تن قند تا تری ی اوا فناهلاب  طریق

 ۀثیر سهمء وجهمد آلاینهد   أشد  تست، اذت دا تین تظقیهق ته  

سههرب دا آب و حههذف آ  بههن تسههتفند  تل فرتینههد تن قههند  

ثیر پناتمترههنا گمنهنگم  اوا   أتا تری ی تل مظیط آب و ت

ومل رد فرتیند مهمادنظر و میهزت  یهم  آههن آلتدشهد  دا      

 د. شم مظیط ب  اظن  قنبل تستفند  بمد ، براسی می

 

 مواد و روش بررسی. 2

دا  mg/L10حنوا یهم  سهرب بهن غلظهت      ۀتبتدت آب آامد

مخز  تن قند تا تری ی تل جنس پل سی گلس ایخت  شد و 

 مذکما تظت آلمنیش قرتا گرفهت.  ۀب  منظما حذف آلایند

هدف تل تنجن  تین تظقیق براسی حهذف سهرب تل مظهیط    

 ۀو بهن مطنا ه  تسهت  تن قهند تا تری هی بهمد      تل طریهق آبی 

و وهدا  ت تظقیقن  تس هنا و هم نات ، بذاتفشن  و هم نا

(Escobar, et al., 2006 ،؛ 1386( )بذاتفشههن  و مظههما

دا نظر گرفته  شهد و    mg/L10( میزت  سرب 1385وهدا، 

تفزتیش نیترت  سرب ب  آب مقطهر   تل طریقمظلمل حنصل 

ثیر أسههنخت  شههد تههن ف ههل و تنف ههنلا  طههی تا تروایههز و تهه

دا تیهن تظقیهق تل نیتهرت  سهرب،      .شمندپناتمترهن براسی 

مهرک   ۀنیتریک سهنخت کناخننه   هیداوکسید سدی  و تسید

 25ههن   آامن  تستفند  شد. دمنا مننسب برتا تنجن  وتکهنش 

نشهینی   ت یین شد. پس تل آلمنیش لمن  ت گرتد  داجۀ سننتی

هنا حنصل و کسب مظلمل شهفنف   نشینی اخت  ب  منظما ت 

دقیق  بهمد. قههل و پهس تل آلمهنیش تن قهند تا تری هی        30

( بهر تسهند کتهنب    IIهن ب  منظما ت یین فلز سهرب )  نممن 

براسهی   ههنا آب و فناهلاب   هنا تستنندتاد آلمنیش اوش

(Franson, 2005  و غلظههههت فلههههز سههههرب طهههههق )

مقدتا شهد.  ت یین  GBCتسپ تروفتممترا جذب تتمی مدل 

 3ب  منظما کنترل دقت آلمنیش، آننایزهن برتا ههر مرحله    

 IKA. دا تین تظقیق، تل همز  مغننطیسهی  ندبنا تنجن  شد

RCT basic  سنخت آامن ، مهدل جرین  برقDAZHENG 

DC POWER SUPPLY PS-305D  و تلpH691 متر pH 

Meter Metrohm   د. اتکتهما  شه یس تسهتفند   ئسهنخت سهم

ی ی شنمل یک مخز  تل جهنس پل سهی گلهس    تن قند تا تر

تا ترود آهنی بن آاتیش دوقطههی به  سهطح     4بمد ک  دا آ  

تل  cm2 ۀبههن فنصههل cm2/0و بهه  اههخنمت  cm296مقطهه  

 ی دیگر قرتا گرفت. 

 

 نتایج. 3

دا تیههن تظقیههق دوا چههرخش همههز  مغننطیسههی، لمههن    

هن  آلمنیش ۀب  منظما ینفتن شرتیط بهین pH آلمنیش، واتنژ و

که  به  ترتیهب     شد براسی mg/L10سرب  ۀدا غلظت توای

. برتا ب  دست آواد  دوا مننسهب  خمتهی  دتدشرح  آ  ات

 rpm200و  150، 100، 50ههن دا دواههنا    همز ، آلمنیش

آواد  شهد  تسهت.    1 و جدول . نتنیج دا ش لشدندتنجن  

و لمهن    V20ههن بهن واتهنژ     برتا ت یین دوا همز  آلمهنیش 

 تنجن  شد. min20آلمنیش 
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 انعقادالکتريکیفراينددرصدحذفسربدردورهايمتفاوتهمزنمغناطیسیبااستفادهازۀمقايس.1شکل

 

 هايمتفاوتهمزنمغناطیسیبینسرباولیهونهايیپسازعملانعقادالکتريکیدرسرعتۀمقايس.1جدول

 (mg/Lمیزت  سرب نهنیی ) (mg/Lمیزت  سرب توای  ) (rpmسروت همز  مغننطیسی )

50 10 063/0 

100 10 036/0 

150 10 074/0 

200 10 083/0 

 
ینبی  ک  دوا مننسب  دامی 1بن تمج  ب  ش ل و جدول 

rpm100 ولت تین تست ک  کهنتیم  فلهزا بهن یهم      تست .

OH- جذب سهطح   دهد ک  تل هیداوکسید فلزا تش یل می

دههد.   هن تش یل پیمند می بنلایی برخمادتا تست و بن آلایند 

کند،  هن تیفن می م ننیس  مذکما نقش مهمی دا حذف آلایند 

هن و تش یل اخت  تست، اذت دواههنا   دف تاتهنط یم ه لیرت

د. تل شمن  هن و آلتدشد  آلایند  می بنلاتر سهب ش ستن اخت 

شمد که  دوا   ینفت  می هن نتنیج تین آلمنیش ۀطرفی بن مشنهد

ههن ات فهرته     هن و کهنتیم   ک  میزت  برخماد لال  بین آنیم 

ف دا دوا کند، بننبرتین میزت  حذف کمتر تل میزت  حهذ  نمی

شهد  نشهن  دتد که      تظقیقهن  تنجهن    ۀمننسب تست. مطنا 

  تسهت و مهماد   شهد پناتمتر سروت همز  چندت  براسی ن

تل  COD ثیر سروت همز  اوا حذفأشد  براسی ت ینفت

بنیر و هم ناتنش بمد. نتنیج تظقیقن  بنیر نشهن  دتد   سما

داصههد حههذف   rpm 250و  150، 100کهه  دا دواهههنا  

تسههت. داصههد  75و  90، 85مههذکما بهه  ترتیههب  ۀآلاینههد

تیهن مطنا ه  ات    ۀهنا وا نیز تسهتدلال نتیجه   ینفت  ،بننبرتین

تمهن تفهنو  دو تظقیهق دا نهمع آلاینهد  و       ،کنهد  یید مهی أت

 (. Bayar, et al., 2011) هنا آبی ب  کنا افت  تست مظیط

هههن دا  بههرتا بهه  دسههت آواد  لمههن  بهینهه ، آلمههنیش 

. نتههنیج دا شههدندتنجههن   min25و  20، 15، 10هههنا  لمههن 

هن واتنژ  آواد  شد  تست. دا تین آلمنیش 2 ش ل و جدول

V20  و دواrpm100 .دا نظر گرفت  شد 
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 انعقادالکتريکیفرايندهايمتفاوتآزمايشبااستفادهازدرصدحذفسربدرزمانۀمقايس.2شکل



 هايمتفاوتآزمايشبینسرباولیهونهايیپسازعملانعقادالکتريکیدرزمانۀمقايس.2جدول

 (mg/Lمیزت  سرب نهنیی ) (mg/Lمیزت  سرب توای  ) لمن  آلمنیش )دقیق (

10 10 06/2 

15 10 23/0 

20 10 036/0 

25 10 022/0 

 

ش ل و ب  منظهما براسهی سهنیر پناتمترههن،      ۀبن ملاحظ

دا نظر گرفت  شد. دا تثر تفهزتیش لمهن     min20لمن  بهین  

ینبد، تل طرفی بن تفهزتیش   آلمنیش، داصد حذف تفزتیش می

لمههن ، تفههت واتههنژ بهه  سهههب اسههمب اوا کنتههد حنصههل 

دهد ک  بن تفزتیش  شمد. نتنیج تظقیقن  فرهندا نشن  می می

کند که    بین  می ،ینبد. همچنین تیش میلمن  بنلد  حذف تفز

 (دقیقه   90مرنل بهیش تل   )برتابن تفزتیش لمن  بیش تل حد 

pH  هنا منفهی هیداوکسهید آههن     و یم  اود میمظیط بنلا

 ,Farhadiشهمد )  ک  سهب کنهش بنلد  می شمند میتش یل 

et al., 2012 دقیق  دا نظر گرفت 20(. آکهنل لمن  تن قند ات 

(Akbal and Camc, 2011 .) 

ب  کهناگیرا واتهنژ بهنلا ممجهب بهنلاافتن حهرتا  دا       

 Bhatti, et) دشم همچنین پنسیمتسیم  تا ترودهن می ،سیست 

al., 2009    تل طرفی واتنژهنا پنیین نیهز لمهن  لال  بهرتا .)

واتهنژ   ،د. بننبرتیننده دستینبی ب  میزت  حذف ات تفزتیش می

ههن دا   ژ مننسب آلمهنیش برتا ت یین واتن. شدبهین  تالینبی 

کههه  دا  min20، لمهههن  آلمهههنیش  rpm100 ۀدوا بهینههه

هن  هنا قهلی ب  دست آمد، تنجن  شد. نتنیج آلمنیش آلمنیش

نشن  دتد  شد  تست.  3 دا حذف سرب دا ش ل و جدول

 دا نظر گرفت  شد. V20بن براسی ش ل، واتنژ مننسب 

دههد که  بهن بهنلاافتن واتهنژ       براسی نتهنیج نشهن  مهی   

و وتکنش  شمند می تر و بیشتر تماید هنا فلزا سری  نتیم ک

تفتهد و داصهد بهنلایی تل     مهی هیداوایز کنتیم  بیشتر تتفنق 

 د.شم سرب حذف می
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 درصدحذفسربدرولتاژهايمختلفبااستفادهازفرايندانعقادالکتريکیۀمقايس.3شکل

 

انعقادالکتريکیدرولتاژهايمتغیرفرايندمیزانسرباولیهونهايیقبلوپساز.3جدول

 (mg/Lمیزت  سرب نهنیی ) (mg/Lمیزت  سرب توای  ) (Vواتنژ )

10 10 136/0 

15 10 054/0 

20 10 036/0 

25 10 028/0 

 

ک  بن تفزتیش واتنژ فرهندا نشن  دتد  هنا نتنیج آلمنیش

ینبد. تو بنلد  بنلاا حذف بن  میزت  حذف آلایند  تفزتیش می

 +Fe3و  +Fe2 ههنا  واتنژ بنلا ات ب  دایهل تمایهد بیشهتر یهم     

(. نتنیج تین تظقیق نیز نشن  Farhadi, et al., 2012) دتنست

دهد ک  بن تفزتیش واتنژ تهن حهد م ینهی، داصهد حهذف       می

تسهه هنا و هم ناتنشههن  دا دو  ینبههد. آکهههنل و تفههزتیش مههی

 سههب  جریهن  ۀ تظقیق مجزت داینفتنهد که  تفهزتیش دتنسهیت    

 ;Akbal and Camc, 2011) دشهم  تفزتیش حذف فلهز مهی  

Escobar, et al., 2006 .)      

ههنا  pHمیهزت  حهذف سهرب ات دا     4 ش ل ،همچنین

ههن دا   آلمهنیش  ۀبهین pHدهد. برتا ت یین  متفنو  نشن  می

، لمن  آلمهنیش  rpm100سروت چرخش همز  مغننطیسی 

min20  و واتنژV20   شدتنجن. 

ات بن تمج  ب  میهزت  حهذف سهرب     pHمیزت   4 جدول

 دهد. پس تل فرتیند تن قند تا تری ی نشن  می

شهمد بهن    مشهنهد  مهی   4 طما ک  تل نتنیج جهدول  همن 

ک   ینبد. ولت تین تست بنلد  حذف تفزتیش می pHتفزتیش 

هنا بنلا، ب  سروت هیداوکسیدهنا آهنهی تشه یل   pHدا 

د. دا تیهن  شهم  د ک  سهب حهذف ذات  سهرب مهی   نشم می

بهین  حدود  pHتظقیق بن تمج  ب  تستنندتاد آب آشنمیدنی، 

. بن تمج  ب  تنرژا پتننسیل تحین ولت حذف سهرب  تست 7

ههنا   یم  تل طریقاسمبی سرب و آهن  ه  7حدود  pHدا 

  مایدشد  طی تا تروایز تست. کمبین و هم نات هیداوکسید ت

بههن تن قههند  ات حههذف آاسههنیک تل آب آشههنمیدنی  (2011)

 ند.کردبراسی  تا تری ی
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 انعقادالکتريکیفرايندهايمختلفبااستفادهازpHحذفسربدرۀمقايس.4شکل

 

انعقادالکتريکیفرايندپسازpHثیرأمیزانسربنهايیوت.4جدول

pH (  میزت  سرب توایmg/L) ( میزت  سرب نهنییmg/L) 

3 10 09/0 

5 10 036/0 

7 10 008/0 

9 10 01/0 

 

و  5/12هن به  ترتیهب    بهین  دا تین آلمنیش pHلمن  و 

min5/6  هن ات  آلمنیشبن تا ترودهنا آهنی بمد ک  نتنیج تین

(. آکههنل دا تظقیقهنتش   Kobya, et al., 2011) کند یید میأت

 ینبهد  تفهزتیش مهی   pHنشن  دتد ک  حذف فلهز بهن تفهزتیش    

(Akbal and Camc, 2011  دا نهنیههت پههس تل ت یههین .)

میزت  آهن آلتدشد  و اجهن حنصهل تل فرتینهد      شرتیط بهین

اجهن  و  mg/L16/0د. میزت  آههن آلتدشهد    شت یین مقدتا 

شهمد مقهدتا    طما ک  مشهنهد  مهی   بمد. همن  g174/0منلتد 

تسهتنندتاد قهرتا دتاد )تسهتنندتاد     ۀآهن آلتدشد  دا مظدود

(. سپس ب  منظما تالیهنبی بیشهتر فرتینهد    1388ملی تیرت ، 

تل ههن   شهد  دا حهین آلمهنیش    مذکما مقدتا تنرژا مصهرف 

 د.شمظنسه   1فرممل  طریق

(1)   E = U.I.t. V-1 

E :مصرفی بر امیزت  تنرژ ( حسبkWh/m3 ،)U : واتنژ

( hلمن  آلمهنیش )  :t(، Aجرین  ) ۀدتنسیت :I(، Vافت  ) کنا ب 

 ,Akbal and Camc) ( تستLشد  ) حج  منی  تصفی : Vو 

(. دا تین تظقیق طههق فرمهمل مهذکما میهزت  تنهرژا      2011

 مظنسه  شد. kWh/m366/0شد   مصرف

 

 گیری بحث و نتیجه. 4

 ا تنسهن  دتاد. دثیر مخربی أسرب دا آب آشنمیدنی توجمد 

تمت  آب حنوا سرب ات بن اوش نمین تن قند تا تری هی   می

نشهن  دتد که  اوش مهذکما     ههن  تصفی  کرد. نتنیج آلمنیش

بهرتا حهذف سهرب تل آب تسهت. دا تیهن       یاوشی مننسه

لیهرت   ،تسهت  7ههن،   برتا تنجهن  آلمهنیش   pHاوش بهترین 

و بهن   شهمند  مهی هیداوکسیدهنا فلزا ب  میزت  کنفی تماید 
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اسمبی آهن و سرب تنجهن    تمج  ب  تنرژا پتننسیل تحین ه 

ثیر مسههتقیمی دا أتهه pHگیههرد. دا تیههن تظقیههق ونمههل  مههی

هنا ممجمد دا فرتیند دتاد. کنتیم  فلزا حنصهل تل   وتکنش

تشه یل یهک هیداوکسهید     -OHخمادگی تا ترود بن یهم   

دهد ک  تل جذب سهطح بهنلایی برخهمادتا تسهت و بهن       می

 7و  5ههنا بهین    pHدههد. دا   هن تش یل پیمنهد مهی   آلایند 

هههنا  کههرد  اختهه  هیداوکسههید آهههن تشهه یل و اسههمب 

شهمد   مشنهد  می ،شمد. همچنین هیداوکسید سرب آغنل می

ک  میهزت  مصهرف تنهرژا نهنچیز تسهت. دا فرتینهد تن قهند        

نرژا تا تری ی خمادگی تا تهرود  ت تل طریقتا تری ی تبتدت 

ههن تا ترودههنا    گیرد. دا تین سرا تل آلمهنیش  صما  می

براسهی   دا خصهمص  افت  تل جنس آهن بمدنهد، اهذت   کنا ب 

 ۀمظیط آبی پس تل تنجن  آلمنیش ب  اظهن  میهزت  پذیرنهد   

و نتنیج نشن  دتد ک  میزت  آهن آلتدشد  دا  شدآهن تظقیق 

    مظیط دا حد تستنندتاد تست. 
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