
117 

 

  

                                                      
                                       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

با الكترودهاي حاوي با الكتروهاي آهن و آلومينيوم تجاريالكتروليز دستگاه تاثير  مقايسه
  زغالي بر كيفيت فيزيكو شيميايي آب آشاميدني

  1نگار جعفري  4مريم فروغي 3محمد مهدي امين  2حسن هاشمي 1حسين فرخ زاده: نويسندگان
 دانشگاه علوم پزشكي اصفهان ،مركز تحقيقات محيط زيست كارشناس ارشد مهندسي بهداشت محيط.1

  دانشگاه علوم پزشكي شهركرد  ،مربي گروه مهندسي بهداشت محيط: نويسنده مسئول. 2
 :hashemi@hlth.mui.ac.ir Email           03117922685:تلفن

  دانشگاه علوم پزشكي اصفهان ،تحقيقات محيط زيست دانشيار مركز.3
  دانشجوي دكتري مهندسي بهداشت محيط، گروه مهندسي بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي همدان .4

 
 

طلوع بهداشت  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فصلنامة علمي پژوهشي

  دانشكده بهداشت يزد
  سال دوازدهم

  چهارم: شماره
  139 2زمستان 

  41: شماره مسلسل
 

  4/91/ 7 : تاريخ وصول
  8/7/91: تاريخ پذيرش

 
 
 
 

  چكيده
براي بازاريابي و افزايش فروش ) خانگي( فروشندگان دستگاههاي تصفيه آب در نقطه مصرف :مقدمه

استفاده از الكترودهاي تجاري آهن و آلومينيوم، كيفيت آب شرب را دستخوش تغييراتي محصولات خود، با 
نموده كه باعث افزايش جامدات محلول و معلق آب مي شود كه با نصب تجهيزات تصفيه آب، آب خروجي 

 با توجه به عدم وجود دلايل علمي موجه در ايجاد لجن و تغيير رنگ آب ناشي از. زلالي توليد مي شود
الكتروليز با الكترود تجاري، اين مطالعه با هدف مقايسه كيفيت فيزيكو شيميايي آب پس از الكتروليز با 

 .انجام شد) به عنوان شاهد(الكترودهاي تجاري و الكترود زغالي

، هريك بطور )آهن و آلومينيم بطور توام( پس از انجام فرايند الكتروليز با الكترودهاي تجاري :روش بررسي
،  pHهاي آب، پارامترهاي كيفي سختي، قليائيت، بر روي نمونه) به عنوان شاهد(ا و الكترود زغالي مجز
EC،TDS  پس از آناليز داده ها، ميانگين . قبل و بعد از الكتروليز به روش استاندارد مورد آزمايش قرار گرفت

  .سه شدپارامترهاي كيفي آب ناشي از الكتروليز الكترودهاي مختلف با هم مقاي
آهن افزايش معني داري -ها پس الكتروليز با الكترود تجاري و الكترودهاي آهننمونه pH: هايافته
سختي . )< 05/0p(آلومينيوم تغيير معني داري مشاهده نشد -ولي با الكترودهاي آلومينيوم )> 05/0p(داشت

آهن افزايش معني -كل، كلسيم و منيزيم و قلياييت نيز پس از الكتروليز باالكترود تجاري و الكترودهاي آهن
هدايت الكتريكي و كل . آلومينيوم بدون تغيير ماند -ولي براي الكترودهاي آلومينيوم  )> 05/0p(داري داشت 

رنگ . ظر آماري بطور قابل ملاحظه اي افزايش يافته بودجامدات محلول پس از الكتروليز با انواع الكترودها از ن
اي و براي الكترودهاي آهن  و الكترود تجاري قرمز مايل به قهوه-نمونه ها پس از استفاده از الكترودهاي آهن

 . آلومينيوم سفيد كدر شده در حالي كه پس از استفاده از الكترود زغالي تغييري پيدا نكرده بود

الكتروليز آب با الكترودهاي تجاري مورد مطالعه باعث توليد رنگ و لجن در اثر آزادسازي : نتيجه گيري
يونهاي آلومينيوم و آهن شده و منجر به توليد آبي كدر و سياه مي شود كه به تصور اشتباه، ناخالصي هاي آب 

هيدروكسيد آب  دها بامي باشد در حالي كه رسوبات تشكيل شده ناشي از واكنش يونهاي آزاد شده از الكترو
پس اين گونه الكترودها تقلبي بوده و استفاده هاي سودجويانه از آن مي شود كه مراكز . مورد آزمايش مي باشد

  .  بهداشت بايستي نسبت به افزايش آگاهي عموم و جمع آوري آنها از بازار اقدام نمايند
  رود زغالي، كيفيت آبالكترودهاي تجاري آهن و آلومينيوم، الكت :هاي كليديواژه 
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    ...با الكترودهاي زغالي بر حاوي با الكتروهاي آهن و آلومينيوم تجاريالكتروليز دستگاه تاثير  مقايسه 

  مقدمه 

وسايل خانگي تصفيه آب به دو گروه تقسيم مي شوند؛  تصفيه 

وسايل تصفيه كننده در . در نقطه ورود،  تصفيه در نقطه استفاده

نقطه ورود تقريبا تمام آب ورودي به منزل يا ساختمان را تصفيه 

وسايل تصفيه كننده در نقطه استفاده در يك شير يا . مي كنند

  آب خروجي را تصفيه خروجي آب نصب مي شوند  و فقط 

يك فيلتر كربني كه به شير آب متصل مي شود مثالي . مي كنند

دستگاههاي تصفيه آب خانگي براي . )1(از اين مورد است

اين . روند آشاميدني بكار مي ناخالصي هايحذف يا كاهـش 

كلر و تركيبات ، سختي آب: عمدتا عبارتند از ناخالصي ها

بطور كلي . آلودگي هاي ميكربي، فلزات سنگين، بيماريزاي كلر

  :مي توان اين دستگاه ها را در دو گروه اصلي قرار داد

توان به آنها مرحله اي كه مي 4تا  1دستگاه هاي  :گروه اول

سيستم تصفيه فيلتراسيون يا تصفيه فيزيكي گفت كه بسياري از 

ذرات معلق و برخي از مواد شيميايي مانند كلر مازاد را از آب 

كنند و براي مكانهايي كه كيفيت آب آشاميدني نسبتا ميحذف 

مناسبتري دارند و مشكل سختي آب يا آلودگي باكتريايي ندارند 

  .مورد استفاده قرار مي گيرند

دليل ه مرحله اي هستند كه ب 7و  6،  5دستگاه هاي : گروه دوم 

وجود فيلتر ممبران اسمز معكوس كه داراي دقت بسيار بالا 

مي باشد قادر به حذف ذرات معلق و مواد ) يكرون م 0001/0(

درصد  99تا  95توانايي كاهش . شيميايي مانند كلر مازاد هستند

باكتري، كيست،  (سختي آب و حذف كننده كامل ميكروب ها 

كود شيميايي، سموم ( مواد شيميايي ) انگل، قارچ، ويروس 

، )اتسرب و جيوه، يونهاي فلز( ، فلزات زيان آور )كشاورزي

          نيترات، مواد سمي ديگر، حذف نمك و املاح محلول 

فيلتر ممبران فيلتر چهارم بوده و فيلتر پنجم اين . )2(مي باشد

دستگاه ها بعد از مخزن ذخيره آب هر نوع بو و طعم در اثر 

 4در واقع آب بعد از فيلتر . ماندگاري در مخزن را از بين مي برد

افت فشار پيدا كرده و براي تامين فشار  به دليل دقت تصفيه بالا

مرحله  5طي اين . دوباره در مخزن تحت فشار ذخيره مي شود

بنا  7و  6از فيلتر هاي مرحله . آب بصورت كامل تصفيه مي شود

فيلتر ششم بعد از تصفيه كامل مواد . به نياز مي توان استفاده نمود

مرحله . مي كندمعدني مورد نياز بدن را به آب تصفيه شده اضافه 

مي باشد كه با توليد و تاباندن پرتو فرا بنفش  UVلامپ  ،هفتم

از هريك از اين . به آب باعث گندزدايي مضاعف آب مي شود

واحدها انواع مختلفي در كيفيت، طراحي و ساخت وجود دارد و 

ممكن است براي حل مشكلات آب به دو يا بيش از دو وسيله 

برخي از وسايل نيازمند نصب . )3(باشد نيازدر يك زمان 

تجهيزات پيش تصفيه جهت كاهش مقدار برخي آلاينده ها نظير 

آهن يا مواد معلق است كه مي توانند عملكرد صحيح سيستم را 

ديگر وسايل تصفيه از چندين سيستم تصفيه اي . مختل نمايند

بعنوان مثال، يك سيستم اسمز معكوس معمولا . استفاده مي كنند

ش فيلتر مواد معلق، يك پيش فيلتر كربن و يك شامل يك پي

  .)4( پس فيلتر است

فناوري تصفيه آب در نقطه مصرف، بعنوان روشي كه به مردم و 

دهد كه در صورت عدم دسترسي به آب سالم، جوامع امكان مي

اما . كيفيت آب را با تصفيه در منزل بهبود بخشند، مطرح است

      كلات آب را حل هيچ يك از وسايل تصفيه آب، همه مش

فروشندگان . نمي كند و كليه وسايل داراي محدوديت هستند

لوازم تصفيه آب در نقطه مصرف براي بازاريابي و افزايش 

فروش محصولات، با استفاده از الكترودهاي تجاري آهن و 
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    ...با الكترودهاي زغالي بر حاوي با الكتروهاي آهن و آلومينيوم تجاريالكتروليز دستگاه تاثير  مقايسه 
 ، قبل و بعد از الكتروليز با انواع الكترودها )mg/lit CaCO3(متوسط تغييرات سختي كل آب :  1جدول

 
  
  

  
  
  

 ، قبل و بعد از الكتروليز با انواع الكترودها)mg/lit CaCO3(متوسط تغييرات سختي كلسيم آب  :2جدول

 
  
  

  
  

  
 ، قبل و بعد از الكتروليز با انواع الكترودها)mg/lit CaCO3(متوسط تغييرات سختي منيزيم آب :  3جدول

  
  
  

  
  
  

 ، قبل و بعد از الكتروليز با انواع الكترودها )mg/lit(آب TDSمتوسط تغييرات :  4جدول

  
  
  
 

  
 ، قبل و بعد از الكتروليز با انواع الكترودها )µm/cm(آب ECمتوسط تغييرات : 5جدول

   
  

  
  
  
  

  

بدون   منبع آب
  الكتروليز

  فقط با الكترود آلومينيم  فقط با الكترود آهن  الكترود زغالي  الكترود تجاري

  7230  25242  32290  236 14  236 30  آب شير
  6112  12115  8134  16106  6132  آب چاه
  0  0  0  0  0  آب مقطر

  فقط با الكترود آلومينيم  فقط با الكترود آهن  الكترود زغالي  الكترود تجاري  بدون  الكتروليز  منبع آب
  215 54/8  212 29/5  256 26/11  216 21/10  251 64/2  آب شير
  33/87 78/10  92 71/8  3/114 8/16  3/91 51/2  3/130 5/12  آب چاه
  0  0  0  0  0  آب مقطر

بدون    منبع آب
  الكتروليز

  الكترود آلومينيمفقط با   فقط با الكترود آهن  الكترود زغالي  الكترود تجاري

  6/15 71/11  6/30 6/26  34 6/31  6/19 5/11  43 8/29  آب شير
  3/25 17  6/23 59/20  20 8/25  3/15 7/18  3/29 9/18  آب چاه
  0  0  0  0  0  آب مقطر

  فقط با الكترود آلومينيم  فقط با الكترود آهن  الكترود زغالي  الكترود تجاري  الكتروليز  بدون  منبع آب
  463 53/11  527 7/38  474 28  492 5/22  367 133  آب شير
  5/170 3/6  207 8/7  176 1/85  178 4/0  163 5/6  آب چاه
  6/19 35/0  4/33 3/2  11 42/1  4/11 5/1  7/1 6/0  آب مقطر

فقط با الكترود   الكترود زغالي  الكترود تجاري  بدون  الكتروليز  منبع آب
  آهن

  فقط با الكترود آلومينيم

  675 7/109  763 8/106  783 209  627 96  468 106  آب شير
  307 46  277 59  275 71  235 9/32  213 5/15  آب چاه
  7/27 7/1  42 5  14 6/2  5/17 3  3 1  آب مقطر
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      فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد
 ، قبل و بعد از الكتروليز با انواع الكترودها)mg/l as CaCO3(متوسط تغييرات قليائيت آب: 6جدول

  
  
  
  
 
  
  

  بحث و نتيجه گيري

     برخي از املاح مورد نياز بدن از طريق آب آشاميدني تامين 

يند هاي اختصاصي آگاهي ممكن است طي فرمي شود كه 

تحقيقات علمي ارتباط معكوس بين . تصفيه  به آب افزوده شود

). 7(بيماريهاي قلبي، عروقي با سختي آب را اثبات نموده است

نوشيدن آب مقطر به دليل نداشتن املاح، طعم گوارايي نداشته و 

ابراين بن. برخي از عناصر مورد نياز بدن را تامين نخواهد كرد

همواره ضروري است تا املاح آب شرب در حد قابل قبولي كه 

توسط استانداردها و رهنمودهاي بين المللي، منطقه اي و كشوري 

 6تا  1همانطور كه داده هاي جداول ). 8(تدوين مي شوند باشد

نشان مي دهد،كيفيت آب حاصل از الكتروليز با الكترودهاي 

صل از الكتروليز با الكترودهاي زغالي پايين تر از كيفيت آب حا

دليل كيفيت بهتر آب . تجاري، آهن و آلومينيوم مي باشد

، )تجاري، آهن و آلومينيوم(الكتروليز الكترودهاي غير زغالي

توسط ) +Al3(و آلومينيوم) +Fe2(آزادسازي يونهاي آهن

الكترودها مي باشد كه به عنوان منعقدكننده عمل نموده و در 

 الكتروكواگولاسيون باعث ترسيب املاح آب  واقع طي فرايند

در . بنابراين آب رويي كيفيت بهتري خواهد داشت. مي باشد

حاليكه املاح حاصل از الكتروليز آب با الكترود زغالي در آب 

بصورت معلق باقي مانده و ته نشين نمي شوند كه كيفيت آب 

طالعه و بر اساس نتايج حاصل از اين م). 10،9(پايين تر خواهد بود

ها پس از الكتروليز نمونه pHزوجي،  tتحليل داده ها با آزمون 

آب با الكترود تجاري و الكترودهاي آهن و آلومينيوم كاهش 

كه اين به دليل مصرف قليائيت  )> 05/0p(معني داري داشت

هيدروكسيد آهن و (آب در اثر تشكيل يونهاي آب فلزي

طي فرايند الكتروكواگولاسيون مي باشد كه منجر به ) آلومينيوم

ها پس از الكترود نمونه pHدر  ).12،11(مي شود    pHكاهش 

و  05/0p <( .kobya( زغالي تغيير معني داري مشاهده نشد

رده بودند كه در طول فرايند الكتروليز با همكاران تصريح ك

آنها . تغييرات زيادي ندارد pHلومينيم، آالكترودهاي آهن و 

) جنس(بستگي به نوع  pHهمچنين دريافتند كه تغيير در 

اوليه  pHدر مورد آلومينيوم، اگر . اوليه دارد pHالكترودها و 

ه بيشتر اولي pHافزايش يافته و اگر  pHباشد،  8محلول كمتر از 

 pHهمچنين براي يون آهن، . يابدكاهش مي pHباشد،  8از 

،  pH 8البته در . اوليه است pHنهايي همواره بزرگتر از 

اما در مورد . )13(اوليه و نهايي بيشتر است pHتفاوت بين 

و  mouedhenالكترودهاي آلومينيم مطالعه حاضر با مطالعه 

همكاران همخواني ندارد چرا كه در مطالعه ايشان پس از 

افزايش يافته بوداما در  pHالكتروليز با الكترودهاي آلومينيومي 

pH  هاي بسيار قليايي يا اسيديpH در صورتي . تغيير نكرده بود

از نوع آهني ) آندهاي قرباني(كه الكترودهاي مورد استفاده 

در ). 14(اوليه خواهد بود pHاز  نهايي همواره بزرگتر pHباشند 

فقط با الكترود   الكترود زغالي  الكترود تجاري  بدون  الكتروليز  منبع آب
  آهن

  الكترود آلومينيمفقط با 

  134 9  153 5/3  212 12  149 14  220 8  آب شير
  114 7  129 14  143 8  126 7  152 14  آب چاه
  0  0  0  0  0  آب مقطر
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اين مطالعه، الكترود تجاري و الكترودهاي آلومينيوم و آهن باعث 

منيزيم و قلياييت شد ولي در الكترود كاهش سختي كل، كلسيم، 

اي كه توسط در مطالعه. زغالي چنين تاثير معني داري نداشت

ملكوتيان و همكاران بر روي حذف سختي بوسيله الكترودهاي 

 6/95نتيجه رسيدند كه سختي بيش از  لومينيم انجام شد، به اين آ

الكتروكواگولاسيون با الكترودهاي آلومينيم   درصد توسط

ميزان  pHهاي آلومينيم، با افزايش در واكنش. گرددحذف مي

بر روي منعقد  pHيابد چرا كه اثر حذف سختي افزايش مي

. يط مختلف استها بر اساس واكنشهاي انجامي در شراكننده

گيري گاز هيدروژن در در اين مطالعه به شكل pHافزايش 

الكترود كاتدي و تجمع يونهاي هيدروكسيد در محلول نسبت 

    .)9( داده شده است

هدايت الكتريكي و كل جامدات محلول پس از الكتروليز با  

الكترود زغالي افزايش، و پس از الكتروليز با الكترودهاي 

رنگ نمونه ها پس از الكترودهاي . آلومينيوم و آهن كاهش يافت

اي و پس از آهن و الكترود تجاري، قرمز مايل به قهوه

الكترود زغالي الكترودهاي آلومينيوم سفيد كدر شده و پس از 

بجز در زمان استفاده از الكترود زغالي، در تمام . تغييري نكرد

لجن توليد شد كه در استفاده از الكترودهاي آهن به  ،موارد

تنهايي و نيز الكترود تجاري رنگ آن سبز تا سياه و در استفاده از 

بنابراين مقايسه چشمي . الكترود زغالي رنگ آن سفيد مات بود

ا توجه به تغيير رنگ نمونه ها پس از الكتروليز و تشكيل نمونه ها ب

رسوب نيز گوياي تغيير كيفيت آب در اثر آزاد سازي يونهاي 

در مورد رنگ لجن، مطالعه . فلزي طي فرايند الكتروليز است

حاضر با مطالعه رباني و همكاران همخواني دارد زيرا ايشان نيز 

ده از اهنگام استفمشاهده كرده بودند كه رنگ اين لجن در 

رنگهاي زرد، سبز و سفيد  متمايل بهالكترودهاي آهن و آلومينيم 

، و در مطالعه حاضر نيز رنگ لجن در هنگام استفاده از است

الكترود آلومينيم، سفيد و در هنگام استفاده از الكترود آهن سبز 

  . )15(اي بود و گاهي قهوه

در . شودقطر نمينتايج فوق شامل الكتروليز نمونه هاي آب م

آب مقطر واقعي تغييراتي مشاهده نشد ولي آب مقطر با كيفيت 

نتيجه اينكه، . پايين پس از الكتروليز دستخوش تغييراتي شد

الكتروليز آب با الكترودهاي تجاري، آهن و آلومينيوم مورد 

مطالعه باعث توليد رنگ و لجن در اثر آزادسازي يونهاي 

جر به توليد آبي كدر و سياه مي شود آلومينيوم و آهن شده و من

پس اين گونه . كه به تصور اشتباه، ناخالصي هاي آب مي باشد

الكترودها تقلبي بوده و استفاده هاي سودجويانه از آن مي شود 

كه مراكز بهداشت بايستي نسبت به افزايش آگاهي عموم و جمع 

  .  آوري آنها از بازار اقدام نمايند

  

  تشكر و قدرداني

مي باشد كـه   288039ن مقاله حاصل طرح تحقيقاتي به شماره اي

. با همكـاري مركـز بهداشـت اسـتان اصـفهان انجـام شـده اسـت        

بدينوســيله از مســئولين محتــرم بهداشــت محــيط مركــز بهداشــت 

استان اصفهان جناب آقاي مهندس حسين صفاري و سركار خانم 

  .زهرا موسويان صميمانه قدرداني مي شود
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Abstract 

Introduction: For marketing and selling their products, water-treatment equipment vendors use 
commercial iron and aluminum electrodes thereby changing the quality of water and increasing 
soluble and suspended solids in water. Due to the lack of scientific justification for the creation of 
sludge and discoloration caused by water electrolysis with commercial electrodes, this study aimed 
to compare the chemical water quality after electrolysis with electrodes and electrode coal trade (as 
a control) in order to detect trick and fraud. 
 Methods: After the electrolysis process with commercial electrodes (iron and aluminum 
combined), each electrode individually and coal (as control) on the water quality, the parameters 
such as hardness, alkalinity, pH, EC, TDS before and after the electrolysis were tested by standard 
methods. After analyzing the data, the average water quality parameters resulting from the 
electrolysis of various electrodes were compared. 
 Results: After placing the commercial and iron-iron electrodes, pH of the samples increased 
significantly (p <0.05) whereas after using aluminium-aluminum electrode, 
 no significant relation was identified (p >0.05). Total hardness, alkalinity, calcium and magnesium 
and also the trade of placing the electrode and iron electrodes increased significantly (p <0.05) and 
aluminum electrodes and electrode placement of the trade remains unchanged. Electrical 
conductivity and total dissolved solids applied to the electrodes of all types were statistically 
significantly increased. Color samples of the iron electrode and electrode commercial red brownish 
and opaque white aluminum electrodes of the electrode and the coal was not changed. Except when 
using coal electrodes, in all cases in which sludge was produced using iron electrodes and electrode-
alone commercial green color to black and opaque white was the color of coal electrodes. These 
results include the not be related to the water. 
Conclusion: Electrodes in water electrolysis with commercial production of paints and sludge 
dumping of aluminum and iron ions and leads to the production of opaque blue and black is wrong 
to assume, is water impurities. These electrodes were fake and the fostering of the use of the health 
center should be to increase public awareness and take action to collect them from the market. 
Keywords: iron and aluminum electrodes, coal electrodes, water quality 

 

 

 


