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  ��ا����ص �� ا����� ا����
 أ�
	�ت إزا��
  

��� ���� 	
�� �
  ا����
  ا���اق –
%	اد ، 
�ب ا�
�"�، ا�!���� ا�
��� ���، آ��� ا���	�� - ��� ا���	�� ا������

 
  ٢٠١٢ أ
��3 ٢١: ��2ل ٢٠١٢، ��رس ٦: ا��(م

 

  ا�����                                         


���� ا������ C�D ا���	ان ا� �����أ�
�Aآ3 @� ?���� إزا�� ا����>� ا�;:��� �6 ���9 ا��8(ت ا� ����� �6 أه� ا�� Eذ� ،
 6� G���? ��ن وا�����و��IJا K�� را آ����L . ����� 9 ا��8(ت ا���� N� ر���Oت ا��>�ص ا��I2�درا�� إزا�� أ Q
?


�وي�Sا� Cا����� �:��T
�Iت ا��>�ص ا�Vا��U إ���D K ذا�I2S� ��U را�C �6 ��آ��ت ا��>�ص ا� ���، ?��2ل أ�2.  
G�و�
آ�
�و�� �����O @� ا��
3 أ�
���Oي �����C أ��I2ت ا��>�ص  وأ�(حا���
�Q �2ا�	 . 
�LX@� ���	ة آ�

و@� ��� �����O ��	ا�� ) ا� 2د�2م وآ�
�I2ت	 ا��	�	، �آ���� ،، ه�	روآ��	 ا� 2د�2مه�	روآ��	 ا�2����Sم(����
�����6 ا�:�
� ا�
;�K ��	ا�� ا����mg/L)10 ،25 ،50 ( ��8وآE�V، ���اآ�\ �����O �6 أ��I2ت ا��>�ص     pHا������8

،��
وآE�V إ�!�د آ��ءة �
��� ا�����3S� C  وا��� ?���C ��	ه� اآ�� آ
�G �6 أ��I2ت ا��>�ص �3S ���	ة آ�
�و�� ����

����	ة آ����
 �Iر�:

�و�� و���اآ�\ أ��I2ت ا��>�ص ا�
Vآ2رة أ�(9 وا�. ^Uا���� QIوآ�،  K�� ت ا��>�ص�I2�أ C��?


� ٩٩.٦%ه��� ه�	روآ��	 ا��>�ص 
��Sءة �� 	��pH  K�;
��	  ٩٦%و��K ه��� آ�����ت ا��>�ص 
��Sءة  ٩.٥ا�
 �
��pH   K�;

�  ٩٦.٦% ا��>�ص 
��Sءة  آ�
�I2تو��K ه���  ١٠.٥ا��� 	��pH  K�;
   .١١.٢ا�

���ا�����ت ���  .�، ا����>� ا�;:���، ?�2ث ا�����ا� �ف ا� ���: ا��

  :ا�� ���
�6 ا�
�Aآ3 ا������ ا��� ?��C ?�	�	 آ��� ����U�Sت ا���� 

 2رة ���� وا��IJن 
 2رة �e>�  ه2 ار?��ع ?�اآ�\ 


���� ا������ و?	ا���e @�  ا�����ا����>� ا�;:��� �� Eوذ� ،

� �\�	 �6 ?�اآ� ا�
2اد ا����� @� � ��UاV%ا������ ا� �@

U�Sأ��اض أ���م ا� C��? ن، وا�����IJوا ���ت ا���
ا����jن و
�i اh��اض ا��TOة ا�ehى ��	 و�2ده� 

2��

��

2ح �
 ;Goyer, R.A) ��ت أ��K �6 ا��	ود ا�

Chisoion, I.J. 2007).  
6 ، �
� ����ص �6 ا����>� ا�;:��� ا����� �	اا��>�� G

، ?��L kرا آ���ا ��K >�� ا��IJن، �;3 زر�� ا�	م
إ�L@� إ�K ا����ر  ،�	��غ ��	 ا��jhل، ���I2 ا��"�ما

 k�8اع وا�	اض ا� ��J ���Uا�� C��
ا��>�ص ه2 ا�
ا���م و�!\ وkU�n ا�K�S ��	 ار?��ع m	ود ?�آ�\9 �6 

 ��

2ح �
  .)5mg/L(ا��	ود ا�
(Nriagu, J.O. 1988).  9V�� ،ب���hا  ��
@�ن �6 ا�

 إ�3��K اTI(���  أ��I2ت ا��>�ص �6 � �دره� إزا���	ا 

o��I2ت  ا�
���T?9ح آ
��ت آ���ة �6 . ا�����  �p2�
ا�

، N�� ? NI� � 6 ا���Tر��ت ا�����Uا����� � إ�Kا��>�ص 
� � NIغ��<hت ?���� ا�2�2دا�T�� ،،  ء)Tورش ا�


�وي�Sص  ا��<���
)GI2�%ا�.....(rا�(Hewing, 1995).   
ا����� �6 ا�
 	ر ��K  إ��T?Kح ا��I2ت ا��>�ص 

 3Ssأ�(ح  ����O�  3;�ت(  أ�(ح�����Sات، ا�	�2ر�Sا�، 
 Oniciu, L. 1980) ( 2008).ا���2ر�	ات  ا����ات،

Gavris G., Stanasel O.(  
أ��I2ت  ?��O	م Jزا�� )وآ�
�و�� @�\��و��(?:���ت  

 ��U��;ا��>�ص  ا���UاV9  ا�Vآ�\ ه�? K�� دا�
وا��
، اt��\از 
����� آ�	9اh: ه9V ا��Tقاt��I2ت و�6 

uA�
  ا����دل أt��I2، ا�� 3 ا��ADh  ،ا����@V ا����S ،ا�
 .(Abd El-Moniem, 2005) اt�� �ص ا���2ي

(Hagen, T., Marshall, 2004).  
    ��Dو ��UاVت ا��p2�
ا��Tق ا�����O��? ���2	م Jزا�� ا�

 tو ��Uه2ا �����S
ا�Vا��U و�e>� ا��28�� �e 6(ل 
ه2اe 6� ،��U(ل ?�E�S ه9V ا�
2اد ا�
��p2 إ�K ��آ��ت 


���L ��D �Tر9 و?����2 إ�K أ��jن )Sludge ( ة	�

ا��
�ة ا�
�s�� ،�TA��ت ا��3�s2، أ2mاض  :�jق و����

 اhآ�	ة ،��ا���2

(Hammer, 2005) (Benefield, 1990) 

(Environmental Protection Agency, 2000).     
 Cا����� �����وي�
�Sزا��  ا�J آ;� آ��ءةhق ا�T6 ا��

آ�\ ����� �N ���9 ا� �ف ا����>� ا�
�	��I ا��Oر�� 
��ا
ر�C ا��>�ص آ�
�و�� 
���O	ام  د��v ا���A . ا� ����

  ا� 2د�2م،وه�	روآ��	 

���O	ام   E�Vوآ Sodium di-(noctyl) phosphinate 

،(Herck, P. 2000)  


���O	ام E�Vآ Cور�ammonium zirconyl 

oxalate,   
 (Tiravanti, 2002) (Abd El-Moniem, 2005) 

(Badmus, 2007) (Birzescu, M. 2009). 

 صا��>�ا��	ف �6 هVا ا��
3 هC���? 2 ا��I2ت 
ا�����  إ�N�K ���9 ا� �ف ا� ����� ����m�j 3  ا��Oر��


�ل �2ا�	 ����
��2@�ة ور�e � ا�;
6 و
��Sءة  آ�
�و��
�� ا� pH)(����� وإ�!�د ا�:�
� ا�
;�K ��	ا�� ا������8 

  .?���C ��	ه� آ3 ا��I2ت ا��>�ص

  :ا�$�	# ا�"��!
���"�  :ا��
اد ا��&


���>�ص �6 ا��Aآ� ا�����  Gp2�� �����< 9��� تVeأ
، QT�e ��	ا 
��اآ�\ �����O ا�2ز���� /� ���� ا���Tر��ت

،���O
ورs�Q �6 ا�
2اد ا� ��� ا����:� 
�� و
�	  @� ا�

2ذج ���� آ�ن ?�آ�\ أ��I2ت ا��>�ص I 3���?(50) 

mg/L  ا��� ��%? ��po? و�%�ض درا�� K�� �Uا	�
tآ�\ ا
Cا����� ���
�،  �p2�
?� ?���8 ���2ل �x�I  6 ا�
��9 ا�

،k��O���
 C�m[C1V1= C2 V2] ا�
��د�� 
���>�ص 

�� �T:
2Sن ?�اآ�\ أ��I2ت ا��>�ص @� وا���
3 ا�
�ء ا�
 �8�
، ��K ا��2ا��) mg/L )50 ,25, 10ا�
��2ل ا�

وا���C @� ا���eر ?�اآ�\ واG�j �6 أ��I2ت ا��>�ص 
،Cا����� ���
و
�8m E�Vت ا�
����3  �	را�� آ��ءة �
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(Grifftn) د	� ��@\e 6�� ،)٥(، 
 �!�
) ٣( ز���� �	د، دورق �250ml���m ز����� 

١
�!�  )٢(، دورق ز���� �	د ���T� ، C
u��Oا� E����� 3
���� ���j��%� ك��� ، �U�
آ��

 ،���j��%
، ا�2Tا�I ز�U:� ���را�����E ا�:CT ا�
�N دورق ) ٢(���، �
N ز���� �	د 

|�s����(ي���O� |�s�? ورق ، G<�� ،
ت 
(�����S >%��ة �!
N ا�����


��:��	ة  �m��ا�� K�

�و��?�S9  ،ا���

2ذج ا�I NL2�

���>�ص @� ا�	ورق ا�\����، ?�8ف ا�:��	ة  �p2�
ا�
 ^�\
�� �
��
?	ر�!�� �6 ا����N� �m ا�����E ا�


2ا��T ا�:CT ا�
%�����j ا�
2�2د دا3e ا�	ورق . 	��
���8 ?�	أ أ��I2ت ا�2>2ل ا�:�
� ا�
;�K ��	ا�� ا���


2ذج �6 I Ve}�و u��Oا� |s�� ه�	�
 ،
� 	�
 �:��

��� ا�
�ء ا�
��s| �:��س ?�آ�\ ا��>�ص ا�


��@� آ�� |�sء�����
 ه9V أ���Q. ة ا��

�	ا��U ا�;(�p و��K آ3 ���	ة tاآ�\ ا���� �:��Tا���و�
 آ�


�� ?!�رب �3S  أ�(9�6 ا�:2ا�	 ا�
Vآ2رة e N2ا�

 �@�Lإ ���
� K�� ة�T���� �m��ا�� Q�
ا���

 �S���8وا�����ا�� ا�	ا� ���%�
. ا��	ر�!� 
١ ( �@ ��	O��
ا�
�"2�� ا�
���O�� ا�
، و?
;3 ا� 2رة ر�� ا��>�ص h��I2ت

  |�sا��� ���
� �@ ��	O��
 ا�
�"2�� ا�
���O�� ا�
  .�{�s ����� و���@� �
�N أ�h\اء

����O

;3 ا�
�"2�� ا�?  C����� ��	O��
ا�

٢، ����� ٢٥٠  �!�
دورق ز���� 
 ٤، ��� ���j���E ا�
\�^ دا3e ا�	ورق
���j��%
 ،آ��
��� �U���E ا�:CT ا�

�U�
��S٦، �2>3 �����ر ا�  CT� ا��	ود �:��س ا���S�tا
�2>3  ٨، ا������8 ���ز ���س ا�	ا��
��Ae E��� .  

  �@ ��	O��

;3 ��"2�� ا�
���O�� ا�?

���� دورق ز ٣، �
N ز���� ٢، ورق ?����O� |�sي
��

N ا���3U ا�!� v�� ذو|s.   
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�p);أ��س ا���اآ�\ ا� K��  mg/L)(10,25,50  N2ا�


  .@� ا�
��9 ا� ����� �I2ت ا��>�ص
  .m!� ا�
��2ل �6 ا�
��9 ا� �����

ا� ����� 
�	  ا�
��9@�  ?�آ�\ ا��I2ت ا��>�ص

k��Oا�� 	�
  .     m!� ا�
��2ل �6 ا�
��9 ا� ����� 
 ���%? N� \9 ا���اآ�V�� وي�
�Sا� Cا����� ���
� Q�أ��

o? را��	ا��2ا�3 ا������@� ا��!�رب � ��p:  

���   آ�
�و��?��po ا��O	ام �2ا�	 � K�� ����O�

��m ا��O	�Q �2ا�	 �����O �;3 ه�	روآ��	 
 ،آ�����	 ا��	�	 	روآ��	 ا� 2د�2م،

 �	را�� أ@38 وأآ�o ���	ة آ�
�و��

C���? �@ 3 أ��I2ت ا��>�ص���?(  .  


��� ا�����pH ( C( ?%�� ا�	ا�� ا������8� K��

��� ا�LJ@�  ا��	ر�!�� ��:��	ة � �@ �m��ا�� Q�	Oا��

�و��  �	را�� ?��po ?%�� ا�	ا�� ا������8 وا�2>2ل �Sا�
إ�K ا�:�
� ا�
;�K وا��� ����C ��	ه� اآ�� ?�آ�\ �6 

tآ�\ ا��>�ص ا�? ��%? ��po?�� �Uا	�
 ���
K آ��ءة �
  ��m(10,25,50) mg/L ا��O	�Q ا���اآ�\

�	را�� ?��po  ،آ�\ ��m K	ة �N آ3 ���	ة آ�
�و��
Cا����� ���
� K�� ت ا��>�ص�I2(. 

��K ا���2  أ�(9ا�
���O�� ����اآ�\ 

 �Uا	�
tت ا��>�ص ذات ا���آ�\ ا�I2�ا C���?
و��K ه���  ،آ3 ?�آ�\ ��m K	ة 

ه�	روآ��	 ا��>�ص �:�� �����O �6 ا�	ا�� ا������8 

�LX@� ه�	روآ��	 ا�2����Sم )Ca(OH)2 ( \آ���
%20 

�Uا	�
tت ا��>�ص ذات ا���آ�\ ا�I2�ا C���? 
آ3 ?�آ�\ ��m K	ة، و��K ه���  

ه�	روآ��	 ا��>�ص �:�� �����O �6 ا�	ا�� ا������8 

�LX@� ه�	روآ��	 ا� 2د�2م NaOH)  ( \آ���
%٣٧.  

 �Uا	�
tت ا��>�ص ذات ا���آ�\ ا�I2�ا C���?
و��K  ه���  ،آ3 ?�آ�\ ��m K	ة,25 ,10) 


�LX@� آ�����ت ا��>�ص �:�� �����O �6 ا�	ا�� ا�����8 �
%20
��آ�\ )  .  

ذات ا���آ�\  ?���C ا��I2ت ا��>�ص
(10,25,50)mg/L  Kة، و��	m K�� \آ3 ?�آ�

ا������8  ا��>�ص �:�� �����O �6 ا�	ا��

��آ�\  ) Na2CO3( ا� 2د�2م%٢٠.  

�
tت ا��>�ص ذات ا���آ�\ ا�I2�ا C���?  �Uا	

���O;��  ،آ3 ?�آ�\ ��m K	ة 

وا���������O� ��:� C �6 ا�	ا�� ا������8 
�LX@� آ����	 
وه�	روآ��	 ا�2����Sم 
��آ�\  ٢٠

 ^�\
�� |�sا��� ���
� Q�أ�� Cا����� ���

�	 اآ�
�ل �
�:��

��@� ?��poه� �����I 3��:? K ا��>�ص ا��.  

8
6 ا�
�	ات ا�
���O�� ا�������:  
، (Sartorius 234S)��\ان آ��
���m �Uس �2I 6ع 

 Digital)�:��س ا�	ا�� ا����2I 6� ��8ع

، (memmert ، @�ن ?!��2I 6� kع

(Grifftn)@�ن �mق �2I 6ع 

 �!�
����m ز����� 
 �!�
، دورق ز���� �	د��� ٢

u��Oا� E����� 3
���� ���j��%�
 ،���j��%
�����E ا�:CT ا�

 �!�

N ز���� �	د ١�	ر��  � ،���
����v�)|�s ز���� ذو �

(�����S >%��ة �!
N ا�������ت ز�����، �mو
 .�DJاض ا�����3

  :(�� � ا�"�) 

��:��	ة  �m��ا�� K�
?


���>�ص @� ا�	ورق ا�\����، ?�8ف ا�:��	ة  �p2�
ا�

�و���Sا�  ^�\
�� �
��
?	ر�!�� �6 ا����N� �m ا�����E ا�


2ا��T ا�:CT ا�
%�����j ا�
2�2د دا3e ا�	ورق
ا�2>2ل ا�:�
� ا�
;�K ��	ا�� ا���

C�����

2ذج �6 ا��>�ص I Ve}�و u��Oا� |s�� ه�	�
 ،
� 	�
 �:��
ا�
�ء ا�
��s| �:��س ?�آ�\ ا��>�ص ا�


��@� آ�ا�����C وا��� |�s�

�	ا��U ا�;(�p و��K آ3 ���	ة tاآ�\ ا���� �:��Tا�

�6 ا�:2ا�	 ا�
Vآ2رة 

��� إ�L@� . ?�آ�\� K�� ة�T���� �m��ا�� Q�
ا���

�و��ا�:��	ة �Sا�  �S�وا��
١( 2رة ر�� و?
;3 ا�

 Cا����� ���
h��I2ت�
)٢ (  |�sا��� ���
� �@ ��	O��
ا�
�"2�� ا�
���O�� ا�

�{�s ����� و���@� �
�N أ�h\اء
  


;3 ا�
�"2�� ا�
��O�� .)١(ا��
رة ر+* ?
 .أ��I2ت ا��>�ص

1  �!�
 �m���٢٥٠
���٣، ١ �%� CTورق�	3 ا�eدا ^�\
��� ���j���E ا�

6O��+ ك������j��%
آ��
��� �U���E ا�:CT ا�
٥�U�
��S2>3 �����ر ا��

���ز ���س ا�	ا�� ٧ ،ا������8
�U�
��S٩، �����ر ا� ��Ae E���

  
  

  
  
  
  
  
  
  


;3 ��"2�� ا�
���O�� ا�
��O	�� @�  . )٢(ر+* ا��
رة ?
|�sا���. 
ورق ?����O� |�sي١

��

N ا���3U ا�!� v�� ذو

2 

�p);أ��س ا���اآ�\ ا� K��
L3 \3 ?�آ�S� .  

  :��	�� ?2Sن
C1 =  \?�آ��ت ا��>�صا�I2

 V1= ����� 9 ا���
m!� ا�
��2ل �6 ا�
 = C2ت ا��>�ص�I2�آ�\ ا�?
k��Oا��.  

V2 = k��Oا�� 	�
m!� ا�
��2ل �6 ا�
��9 ا� ����� 
   ���%? N� \9 ا���اآ�V�� وي�
�Sا� Cا����� ���
� Q�أ��

o? را��	ا��!�رب � �@
?��po ا��O	ام �2ا�	  - ١

C( ا����� 	روآ��	3 ه�;� ����O� 	2ا�� Q�	Oا�� ��m
	روآ��	 ا� 2د�2م،ه� ا�2����Sم،
�	را�� أ@38 وأآ�o ���	ة آ�
�و��.ا� 2د�2م آ�
�I2ت


C���? �@ 3 أ��I2ت ا��>�ص���?
٢ - ��po? ��8���ا�� ا�	ا� ��%?

��� ا�LJ@�  ا��	ر�!�� ��:��	ة (� �@ �m��ا�� Q�	Oا��


�و��  �	را�� ?��po ?%�� ا�	ا�� ا������8 وا�2>2ل �Sا�
إ�K ا�:�
� ا�
;�K وا��� ����C ��	ه� اآ�� ?�آ�\ �6 

  ).أ��I2ت ا��>�ص
٣ - tآ�\ ا��>�ص ا�? ��%? ��po?

Cا���اآ�\( ا����� Q�	Oا�� ��m
آ�\ ��m K	ة �N آ3 ���	ة آ�
�و��آ3 ?�

�h �Uا	�
tا���آ�\ اCا����� ���
� K�� ت ا��>�ص�I2
ا�
���O�� ����اآ�\ أ���Q ا��!�رب 

         :ا�����
 �Uا	�
tت ا��>�ص ذات ا���آ�\ ا�I2�ا C���?

(10,25,50) mg/L 
ه�	روآ��	 ا��>�ص �:�� �����O �6 ا�	ا�� ا������8 


�LX@� ه�	روآ��	 ا�2����Sم 
�Uا	�
tت ا��>�ص ذات ا���آ�\ ا�I2�ا C���?

(10,25,50) mg/L 
ه�	روآ��	 ا��>�ص �:�� �����O �6 ا�	ا�� ا������8 


�LX@� ه�	روآ��	 ا� 2د�2م 
 �Uا	�
tت ا��>�ص ذات ا���آ�\ ا�I2�ا C���?

50)mg/L (10, 25,

آ�����ت ا��>�ص �:�� �����O �6 ا�	ا�� ا�����8
)  FeS( آ�����	 ا��	�	

?���C ا��I2ت ا��>�ص
�Uا	�
t(10,25,50)اmg/L

ا��>�ص �:�� �����O �6 ا�	ا�� آ�
�I2ته��� 
 �@�LX
ا� 2د�2م آ�
�I2ت

�
tت ا��>�ص ذات ا���آ�\ ا�I2�ا C���?
(10,25,50)mg/L 

وا���������O� ��:� C �6 ا�	ا�� ا������8 
�LX@� آ����	 
٢٠% ا��	�	 
��آ�\

%٢٠.  
 ^�\
�� |�sا��� ���
� Q�أ�� Cا����� ���

�	 اآ�
�ل �

�:��

��@� ?��poه� �����I 3��:? K ا��>�ص ا��

���3�  :ا��"�ات ا���
8
6 ا�
�	ات ا�
���O�� ا������و?�

��\ان آ��
���m �Uس �2I 6ع 
�:��س ا�	ا�� ا����2I 6� ��8ع

ionalzer/501) 2عI 6� k��!? ن�@ ،
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45��  :وا����+�6 ا��
 Cا����� �����وي�
�S2رة ���� ا� 
 �6 ا��Tق 


�و�� ��	ة أ�Sا� ����ت ا� N2ا�
���ب ا�
���8 @� أآ;� ا�

6S أ��اءه� @� x�I وm	ة ����� Cا����� ���
، أن �

�eأي ���ز أ �@�Lون إ	
 �!���
���2 ?	ر�C آ�در � ،ا�

!�د @�� ��K أ��اءه�

6S ?���6 ا��
��� و?2T��ه� � ،

�

��LJ@� إ� ،i ا��2ا�3 ا��� ?{K�� �p ا�����3?%���  K
ا�
��p2ت  ا���O���6� ��;S �6  آ��ء?�� ا������


�ويا��
	 ا�����C .ا������Sت ا��>�ص @�  ا��I2�t

�	ة �2ا�3  ا� �ف ا� ���� ���9 ���
��m ا���eت ا��
����:  

��pH(  K( ا��
��8ا��%�� @� ��
� ا�	ا��  ?��po�	ى 
Cا����� ���

�	ا��po?  �U�	ى  ،�tا��%�� @� ا���آ�\ ا

tت ا�I2�،Cا����� ���
وآE�V �	ى  ��>�ص ��K آ��ءة �
��po?  	ام �2ا�	Oا����و�
���	دة و��%��ة �����2I K  آ�

Cا����� ���
ا��>�ص  Q أ��I2تر��. ا��ا�C وآ��ءة �
اوآ��	  ��K ه��� ه�	روآ��	 ا��>�ص 
���O	ام

ه�	روآ��	 ا�2����Sم ��	 اذا
��  إ�Kا�Vي ���2ل  ا�2����Sم

�ء و��
  )C�m: ) 1994,Drew ا�
��دtت ا������

CaO + H2O     -----→    Ca(OH)2    -----------

----( 1  )                                  

Ca
+2 

(OH)
-1

2 + Pb
+2 

-----→-Ca
+2

 + Pb (OH)2    

-------- ( 2  )                            
 QI أ@38أ���Q �	ة ?!�رب ��K ه9V ا����� وآ�

�@ Q
 ١(��m ، �m)I(ا�3SA ر��  ا����U^ ه� ا��� ر�
3SA6 ا�� �ن ا�
 �I2(pHت ا��>�ص ?2Sن ����� ��	 ��� 

ا��>�ص 
������C  أ��I2ت
�	ه� ?�	أ  (8.5>
 �
?���C ه9V اt��I2ت ��Ph=9  K)(?	ر�!��،@��	 ��

6� K:��ا��>�ص و 	روآ��	١٠- ٢٠( ه��� ه�(  % CUذا
)3���(،  �m)? 6�m �@وا���  إن C������ K�;
ا�:�
� ا�

 6� ��
ا��>�ص ?��اوح  أ��I2ت?���C ��	ه� اآ�� آ
�
�� 6�
��)pH=10.5-11(،  ا��ة�� N�أن  ���
?2Sن �

 u��O�� ج\

����ا�  ��jوا����I �� 2رات�

�ح ��2ى �

���2Sن Cا��ا� �

�وي�
��� ا�����C  أن، آ�Sا�  	
��?

ا� �ف  ���9�� ����j K�� �@ و?�آ�\ ا�
�دة ا��28
    . ا� ����
  

 

 

 

 

 

 

 


;3 ذو
���I ه�	روآ��	 ا��>�ص آ	ا�� �:��  .)١(ر+* ا��6)�
pH  C����

��	روآ��	 ا�2����Sم ا��>�ص أ��I2ت.   

 C����� م	O2م ا���ا� 2د 	روآ��	ته��I2�ا��>�ص  أ
 ��K ه��� ه�	روآ��	 وC�m  ا�
��د�� ا������

Jancangelo,1993)( ) 2004 , (Manahan  
2Na

+1
OH

-1
 + Pb

+2
    -------- →    2Na

+1
 +Pb 

(OH)2   --------- (3)                                          

Q�أ��  K�� ة ?!�رب	�9Vه  QIوآ� ����أ@38ا� 
 �@ Q
وا�Vي �
;3 ) ٢( ا�3SA ر�� ا����U^ ه� ا��� ر�

 C���?ت�I2�ا��>�ص  أ 	روآ��	ه��� ه� K�� ا��>�ص
 3SA6 ا��  �m)I9  أنVته�I2�hا   ��� 	�� ���2ن ��S?

(pH<7.8) 9Vأ ه	ه� ?�	�

������C اh��I2ت،  C�����،
�
�� 	�� ���� ��
وه9V ا�:�
� ?���� ا�:�
�  pH=9.5 اآ�� آ


��	روآ��	 C������ K�;
ه�	روآ��	  .ا� 2د�2م ا�

�Gوا��OIض  @�����Gا��O	ا�� 
��C  أآ;�ا�2����Sم p، 


�Gه�	روآ��	 ا� 2د�2م @�2 ا�3 ا��O	ا�� tر?��ع p 
  �!m G�� ^��� 3
�:
��
 G�Sو��Iة�6  اد�

�	 اآ�
�ل . ا��

 ا��
�ة�
��� ا����� C��s| ا�
\�^ �%�ض @ 3 
 ،����Dةو�

��	روآ��	 ا�2����Sم  ا���?!� �6 ا�����C ا��

 إ�E�V�K ?���ج  
���S و2S?،������ ��Dن >��� �	ا و��

:�رN� �I �;�(?�� إ��pءو�Q اآ�� ��
 |�sا��� ���
و�6  .�

 �m2� ل ا��!�رب)eإن  ��

��� ا����s| ا�	ور ا���
 vU��	6 ا�� ��Oا� %��ة��� �����
@� ا�
��2ل  ا�


�� واJ���ك.   
  
 
  
  
  
  
  
  
  
آ	ا�� ا��>�ص  �
;3 ذو
���I ه�	روآ��	 .)٢(ر+* ا��6) 
��:�pH   C����

��	روآ��	 ا� 2د�2م ا��>�ص أ��I2ت.  

�6 ا�SsJل ا���
:� �m)I إن ?�آ�\ أ��I2ت  ا��>�ص 
�\��دة ا��	ر�!�� �:3 ?	ر�!�� �N ا 
3SA ذاCU @� ا��
2ذج


�LX@� ا�:��	ة،  �
K�m و>2ل ا�	ا�� ا������8 إ�K ا�:�
 Kت ا��>�ص إ��I2�2ل ا�وا��� @��� ?� K�;
ه��� را�C ا�


�	 ه9V ا�:�
� ��	ا�� ا������8 @�ن أي إ�L@� ��:��	ة 
  .��2Sن ا��I2ت ا��>�ص ��:	ات ����� و��D ���:�ة

ا����U^ ا��� ?� ا�� 2ل �����  �
;3) ١( ر�� 	ولا�!
 ��
���

�6 ا�:2ا�	 ا� �Iر�:
������K�� C ه���  أ�(9وا�

����O� \ل ?�اآ��
����
 mg/L ه�	روآ��	 ا��>�ص 
ا��>�ص ا�	ا��e وآ��ءة آ3  أ��I2ت�6  )10 ، 50،25(

�
���. 
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 ��
���
ا�:��	ة ا�
C������ 

 

ه�	روآ��	 
 ا�2����Sم

Ca(OH)2 


��آ�\ %20  
  ه�	روآ�	
 ا� 2د�2م

NaOH 


��آ�\ %37    

�Uا	�
tت  ا���آ�\ ا�I2�h
 ا��>�ص

 ��eا	ا�mg/L 

10  
25  
50  
 

10  
25  
50    

 ا�	ا��
  ا������8

pH  
10.3  
10.8  
10.5  
  
9.7 

9.8  
9.5  

 

 أ��I2ت?�آ�\ 
 ��:��
ا��>�ص ا�

|�s3 ا�����mg/L 

0.7  
1.0  
0.4  
 

0.5  
1.5  
0.2    

?�آ�\ أ��I2ت 
 ��:��
ا��>�ص ا�

|�sا��� 	�
mg/L 

0.03  
0.02  
0.02  
 

0.015  
0.02  

0.025  
 

 ���
آ��ءة �
 Cويا������
�Sا� 

% 

93  
96  

99.5  
 

95  
94  

99.6    

.��K ه��� ه�	روآ��	ات ا�
�����  ا��>�ص أ��I2ت ?�اآ�\ ���6  .)١(9�ول  ر+*   


�ن ا��I2ت ا��>�ص ) ١( �U��I 6^ ا�!	ول ر�� �m)I
 (%?���K�� C ه��� ه�	روآ��	ات 
��Sءة ���� �	ا 

@�  ��pH=10.5	 ا�:�
� ا�
;�K ��	ا�� ا������8  ٩٩.٥
��	 ا�:�
� ا�
;�K  %99.6و   ���mCa(OH)2 ا��O	ام 

، )���m �@NaOH ا��O	ام  ��pH=9.5	ا�� ا������8 
ن ?�اآ�\ ا��I2ت ا��>�ص ا�
��:�� ���3 �	ا �� 3 وأ
K0.4(إ�  ���m �@Ca (OH)2  0.2و ���m �@NaOH( ،


��� ا����O? |�s\ل ه9V ا���اآ�\ إ�K ��� ����� �	ا� 	�
 
)0.02 m �@��� Ca(OH)2 0.015و ���m �@NaOH.(  

�m)I �8�اآ�\   أ�? QIآ� �
ا��>�ص @�  أ��I2تآ�
9��

��� ا�����C ����� آ�QI ه9V ا��
���  إ�Kا�	ا��e  ا��

ذات آ��ءة ����� �	ا وهVا ���
	 ������j K و?�آ�\ ا�
�دة 
 ��m� 

��9ا��28�� ا��  �m)� E�Vا� �ف ا� ����، آ


��� ا����s| ��� دور آ��� @� ا�� أن� vU��	6 ا�� ��O

3  ا�
����� ا� %��ة�? ��m ،ة�

�� ��K و�u  ا��!�
ا�
 u�2آ |�sا����@�Lا� %��ة  إ vU��	9 ا�Vوم ���2ر ه�:�


� �:�3 �6 ?�آ�\ه� 
3SA آ��� @� �9��
� و�\�	 ا��Oر� ا�
|�sا��� ���
  .�6 آ��ءة �

ا��>�ص ��C��  K أ��I2ت��� 	 ا��	�	�ا��O	ام آ����
وأ���Q ?!�رب �	ة ��K ه9V  ،ه��� آ�����ت ا��>�ص

ا����� وآ�QI أ@38 ا����U^ ه� ا��� ر�
Q @� ا�3SA ر�� 
)٣(�m)I ��m ، 3SA6 ا��   ��� 	��pH<8    N�
@�ن �


�	ه� ��	 ار?��ع ا��>�ص ?2Sن ����� وذا��U أ��I2ت ،
 9Vأ ه	��8 ?����ا�� ا�	ا� �

�����K�� C ه���  اh��I2ت��
 �@2? N� ت ا��>�ص���وآ�!�6آ��hا    �
  و?2Sن ��

pH=10.5   K�;
������C وC�m ا�
��دtت  ه� ا�:�
� ا�
-   Metcalf, 2008. )(  ------------- (4) FeS :ا������

------- →       Fe
+2   

 + S
-2

   

Pb 
+2

 +   FeS   -------→   PbS    +Fe
+2  

    ------

------- (5)                                  

 

             
 

 

 

 

 

 

 


;3 ذو
���I آ�����ت ا��>�ص آ	ا�� �:��  .)٣(ا��6) ر+* �pH  

ا���?!� �6 �
��� ا�����2S? Cن ا�����I 3 و����  ا��
�ة
 N� �Iر�:
��
ا���?!� �6 ا�����K�� C ه���  ا��
�ةا�3�% 

?�اآ�\ أ��I2ت  ���6 )٢(ا�!	ول ر�� . ه�	روآ��	
�����
ز��دة  أن��K ه��� آ�����ت ��m ���6  ا��>�ص ا�


���  إ�Kا�	ا��e  ا�
��9ا��>�ص @�  أ��I2ت?�آ�\ �
 Cا����� Kدي إ�}� ���
�N ا�����C ار?��ع آ��ءة �

������8 وا�Vي �(m"� ا��%�� ا�k��T @� ��� ا�	ا�� ا
 .ا�:��	ة إ�L@��	م ا����Tة ا�	��:� ��	  إ�G��� K��\ى 

vد�� |�s�? u�2
 ^�\

��� ا����� C��s| ا�� 	�
 
 .اJ���ك 
��	��vU ا� ��� ا� %��ة�%�ض ) ����Sون١>(

 ذات ���������رة �6 �!��� ه�A و ا���?!� ?2Sن ا��
�ة
�����  N� �Iر�:
��
�K�� C ه��� � �6 ا����ا���?! ا��
�ة

، و��38 ?	و�� ا�
�ء ا�
�� s| ��?�6 �%�ض ه�	روآ��	
|�sا��� ���
وا����O �6 ا�	��vU ا� %��ة  ز��دة آ��ءة �

     .�	ا
 

  .��K ه��� آ�����ت ا�
����� ا��>�ص أ��I2ت ?�اآ�\ ���6  .)٢(9�ول ر+*  


�ن آ�
� آ�ن ?�آ�\ ا��I2ت ا��>�ص  �m)I E�Vآ

�	ا�U آ��� @�ن آ��ءة �
��� ا�����2S? Cن ����� �	ا tا
وآ2S? E�Vن ?�اآ�\ ا��I2ت ا��>�ص ا�
��:��  @� ا��
2ذج 

�\ ا������  ��	 ���3 �	ا و��2د ��C ذ�E إ�K اGI @� ا���اآ
 �

���2Sن 
���� اآ�� � Cت ا��ا��
2I أ	ة ?�	ا�:�� �@�Lإ

�ار إ�L@� ا�:��	ة ��2Sن �	د ���
@� ا���اآ�\ ا�:���� و

 ��
���
ا�:��	ة ا�
C������  
  

  

آ�����	 ا��	�	 
FeS   \آ���
  
%20    

�Uا	�
tا���آ�\ ا 
ا��>�ص  h��I2ت
��eا	ا�  mg/L 

  

10  
25  
50    

ا�	ا�� 
 pHا������8 

  
 

10.8  
    10.3      

     10.5         
 

?�آ�\ أ��I2ت  
 ��:��
ا��>�ص ا�
 |�s3 ا�����

mg/L 

1.7 

2.5  
2  

 

?�آ�\ أ��I2ت 
 ��:��
ا��>�ص ا�
 |�sا��� 	�


mg/L 

0.05  
0.03  
0.03  

 

 ���
آ��ءة �
 Cويا������
�Sا� 
% 
  

  

83  
90  
96  
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 i��8 ا����
 N� v ��? وا��� �����
آ��� �6 ا��2
�ت ا�
���!� �I2S� ������ ��Dو �S��
�� C6 را�� 

U��I 6� )2 ( �m)I^ ا�!	ول ر��. ه�	روآ��	 ا��>�ص

�ن ا��I2ت ا��>�ص ?���K�� C ه��� آ�����ت 
��Sءة 

  ����I �����%٩٦  ��8���ا�� ا�	�� K�;
��	 ا�:�
� ا�
pH=10.5 �@ ��:��
، �6S ?�آ�\ ا��I2ت ا��>�ص ا�

 Cت را��
2I أن K2د إ��� Eذ� Cو�� ����I 2ل آ�����
ا�
 �ehا iا��� N� ��8�
 v ��? t �I2S�
ا���S���ت ا�

2:
ة 
2S? 3ن ����Aة @� ا�
��2ل �
� �����L إ�K ا����3 
e2ل��?� أ��
و���2S�? Gن  ،�ى 
\��دة إ�L@� ا�:��	ة ��

 6� ����I ����� ������ وذات �S��
�� ��Dو �Aه ���!�
  . آ�����ت ا��>�ص

Qت ا� ر���I2
�>�ص أ��I2ت ا��>�ص ��K ه��� آ�ر
?!�رب ��K ، وأ���Q �	ة 
���O	ام آ�ر
�I2ت ا� 2د�2م

�@ Q
ا�3SA  ه9V ا����� وآ�QI أ@38 ا����U^  ه� ا��� ر�

�   �6 ا�3SA �(��m ،�m )٤(ر�� �� 	��pH<9   ن�@

�	ه� 
�ر?��ع ا�	ا�� ا��>�ص ?2Sن ذا��U أ��I2ت ،

 9Vأ ه	��8 ?����تا��I2�hت  ا�I2
?���K�� C ه��� آ�ر
  �
C وه� ا�:�
� ا�
;�pH=11 ������ Kا��>�ص ��	 ��


���Sر
�I2ت وC�m ا�
��د��  ا������:  
------------    (6) + Na

+1 Pb
+2

   +   Na2
-1

 CO3
-2

    

-----→-    PbCO3   
�E�V  ا� 2د�2م �6 ا�:2ا�	 ا�����8، آ�
�I2ت?���� 
 آ�
�I2ت إt�@�Lر?��ع ا���Tء ��	ا�� ا������ ��8	 o@ن ا

ا���
�ل آ
��ت �����8 �6 ه9V  إ�Kا� 2د�2م �{دي 

� �\�	 �6 آ��� �
��� ا�����C )أ��Lف ٣( ا�
�دة� ،

 N@��� 2م�ا� 2د 	روآ��	ام ا�:��3 �6 ه�	O6 ا��S
�@
 �
�� K�m ��8���ا�� ا�	ا� �
�:� N�ا���pH=9   E�V�و

 K:�?ت�I2�2ل أ��

�	ه� ?�8ف ا���	روآ��	 @� ا� ،

 E�V��3SA ��آC ، وا� 2د�2م �%�ض ا�����C آ�
�I2ت

 u�?�� 3��ت���>�ص  ���3 ا���I2�o
ا���	روآ��	  

�I2ت�Sوا� ��� �:��� ��D Cد��  وه2 ��آ��
وC�m ا�

 )(.Balaso, 2006 : ا������
 

  

Na2CO3  +  NaOH  +  Pb
+2

 ------ → Pb 

(CO3)(OH)2   +   Na
+ 

                  ---------  (7)               


�I2تا���?!� �6 ا�����C  ا��
�ة�S��
?2Sن ا�6� 3  

�� وذات ������ ����� و���� ا�%�3 ور2eة S��
 ��?�:
��

 N� �Iر�:
��

����	روآ��	  ا��
�ة Cا���?!� �6 ا�����
	�����Sول ر�� . وا�	٣(ا�! ( �
2���@G  K�� Cا����� ���
 �I2تأ� ، و�(G�� �m اGI آ�
� آ�ن ?�آ�\آ�
�I2ته��� 

ا�	ا��e ���� آ�
� آ�QI آ��ءة �
���  ا�
��9ا��>�ص @� 
����� Cا����� . |�sا��� ���
�� ������
 �m)
?���ج  أ��Iا�

Kا  إ�	� vد�� |�s�? uون١�6 >(و��S��� ( 2�2د�
���
، و��38 وا�A�Iره� @� ا�
��2ل ا� %��ة  ��ا�	��vU ا�
���O	م  ا��Tد ا�
�آ\ي 2Iع �6 أ2Iاع أ��\ةا��O	ام 

K ب ا�	��vU ا� %��ة �	ا �� 3�
   Clarifier)( وا�

���O��� ��I�p ��m �6 ه9V ا�	��آUv ا	دة  ا� %��ة ���وز

|�sا��� ���
   . آ��ءة �

  
  
  
  
  
  
  
  

ا��>�ص آ	ا�� �:��  آ�
�I2ت�
;3 ذو
���I  .)٤(ا��6)  ر+* 
pH  


��Sءة  آ�
�I2ت?���C ا��I2ت ا��>�ص ��K ه��� 
 ����I �����%٩٦.٦  ��8���ا�� ا�	�� K�;
��	 ا�:�
� ا�
pH=11.2 ول ر��	ا�! ^U��I 6� 6��� �
٣(،  �m)I( وآ

أ��8 ار?��ع ?�آ�\ ا��I2ت ا��>�ص ا�
��:�� @� ا�
��2ل 
 ��Dا و	ا� %��ة � �����
2
�ت �6 ا�	��vU ا�I 2نS?و

 ����s�? ��SA� �@ 	�\� �
� �T
ح ?	و�� �I E�V:��.ا�
��ا
 ���
ا�
��2ل ا�
�� s| ��?�6 أو أآ;� �\��دة آ��ءة �

�e� |s�� �@�Lأو إ |�sا���  vU��	�� ءة��Sا� ����
��I�p ��m�
  . ا� %��ة �	ا آ

 .آ�
�I2ت�>�ص ا�
����� ��K ه��� ���6  ?�اآ�\ أ��I2ت ا� .)٣(9�ول ر+*  

?��6 ا�� 2ل ��K آ��ءة ) ٤( U��I^ ا�!	ول ر��
��	 ا�:�
� ا�
;�K ��	ا��  ٩٨.٥%?���C ����� �	ا 


���O	ام آ�����	 ا��	�	   pH=11.5ا������8 Eذ� ���و
�
، ��m ?�	أ ا��2
�ت دة �O;�ة @� 
	ا�� �
��� ا�����Cآ

 u

���2Sن وا�A�Itر @� ا�
��2ل 
	ون ?�ا C:� ���ا���	ا�

� ا�	ا�� ا������8 �� 	�� ����
 �
�@pH=9  �8ف�ه� 	و��


� ا�	ا�� ا������8 و
	ورة �� N@�� 2م����Sا� 	روآ��	ه�
���C ه9V ا��2
�ت ��3Ss K را�C ا
�i �6 ه�	روآ��	 

ا��	�	  	آ���� 
 �@�LX�Qأ��9��e ا��!�رب اh . ا��>�ص
9��
��  �p2�
�>�ص ���u�e N� ��;O ا�
\�^ ا� 
o��I2تا�

و�;6O ا�
\�^ K�m ? 3 ، و
E�V ?�	أ ا��2ى 
���2Sن ��	ا
 �
��)pH=9.5 (�8ف�ه� 	�
 ^�\
ه�	روآ��	  ��!�xI ا�

3 ��
� ا�2����Sم �� xI�!�

\�^ ا��� )pH=11.5 (
 ^�\
، �(�m �6 ه9V ا��T�:� را�C إ���K	ه� ���2ل ا�

 6� 3��� ��D 	:�� 2نS?ت�I2�ت  أ�����Sا�

�ة?2Sن  إ�Kوا���	روآ��	ات �
� �{دي m  ���<

�����Tة ) ��آ�ون ١> (و�s�? u|  إ�Kو��
���S ?���ج 
�����  ا�
�� s|ا�	��vU ا����:� ا����S @� ا�
��2ل  �����،
  .)٤(وآ�QI ا����U^ آ
� @� ا�!	ول ر��  ،�	ا

 ��
���
ا�:��	ة ا�
C������  


�	ا�U ��آ�\ا�tا  
 ا��>�صh��I2ت 

��eا	ا� 

mg/L  

 ا�	ا��

 ا������8

pH  
  

 أ��I2ت ?�آ�\
 ��:��
ا��>�ص ا�

 3��|�sا��� 

mg/L  

 أ��I2ت ?�آ�\
��:��
 ا��>�ص ا�

|�sا��� 	�
 

mg/L  


���  آ��ءة�
 Cويا������
�Sا� 
%  

  

 آ�
�I2ت
 ا� 2د�2م

Na2CO3  

��آ�\ %٢٠  

10  10.8 2.2 0.1 78 

25  11 1.55 0.06 93.8 

50 11.2 1.7 0.07 96.6 
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�� ا�:��	ة���
  ا�
C������  


�	ا�U     ��آ�\ا�tا
  ا��>�ص h��I2ت
��eا	ا� mg/L  
  

 ا�	ا��

 ا������8

pH  
  

���I2ت  ?�آ�\
��:��
 ا��>�ص ا�

 3��|�sا��� 

mg/L  

���I2ت  ?�آ�\
��:��
 ا��>�ص ا�

|�sا��� 	�
 

mg/L  

 ���
آ��ءة �
 Cا�����

�وي�Sا� %  
  

  ٢٠%آ�����	 ا��	�	
+  

  ه�	روآ��	 ا�2����Sم
%٢٠  

10 11.5 1.1 0.05 90 

25 11.3 0.95 0.01 96.3 

50 11.5 0.75 0.005 98.5 


���O	ام ا��O;�� وا�����C ا�
����� ا��I2ت ا��>�ص ?�اآ�\ ���6  .)٤(9�ول ر+*  . 

���9ت��  :ا=>

�ن ^����I ����� 2ل �ا��� ?� ا� ^Uل ا����)e 6� 
ا��I2ت ا��>�ص ا��Oر�� �N ���9 ا��8(ت ا� ����� 

� �6 >���� ا���Tر��ت 
 2رة ���� وا�
��9 ا��Oر�
�<�e 2رة 
6S
� ،  C������
 ���� ��Oويا���
�Sا� ،


�N ا�:2ا�	 !
 C���? ت�I2�t9 اVوان ه��و�
�Sا� 
 إ�Kا�
��O	�� @� ه9V ا�	را�� و�k��O? ���S �6 ���	ة 

�
�� ��m 6� ى�eأ  C���� ا��� K�;
ا�	ا�� ا������8 ا�
�t \ه� اآ�� ?�آ�	ت ا��>�ص���I2@ k��O?  E�Vوآ ، �


6S آ��ءة �
��� ا�����3S� C ���	ة� ^Uل ا����)e 6�و ،
 38@h2م ه2 ا���Sا� 	روآ��	��
 Cن ا������
ا�:2ل 

 ���@ Cءة ا������ ا��� ?� ا�������S��%٩٩.٥  ������


������ ����اآ�\ ا�2ا��j، وآE�V  ٩٣% ����اآ�\ ا������

 |�sا��� ���
� 	�
?�اآ�\ ا��I2ت ا��>�ص ا�
��:�� ��3 و

:�رN� �I ا�:2ا�	 ��
ه� ا�3 ��
� ?� ا�� 2ل ����� 


6 ه�	روآ��	  ا�
��O	�� ا�ehى،p �eر Kإ� �@�Lإ
 �Iر�:
��

�و���N ا�:2ا�	 ا�2����Sم �Sا� ��	O��
إزا��  . ا�

��� �6 ا�
��9 ا� ����� ����m�j 3 إ�K ا��Ihر ا����>� ا�;:
  .   هS� 3m 2;�� �6 ا�
�Aآ3 ا������
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Abstract  

 

Removal of Lead Ions From Industrial Waste Water 

Mohammed Jaafer Ali Al-atabi 

 

The effective removal of heavy metals from industrial wastewater is among the most 

important issues for many industrialized countries. Removal of lead (II) from aqueous 

solutions were studied using chemical precipitation .By this method lead recovered as a white 

precipitate, when add the chemical basic like (Ca(OH)2, NaOH, Na (CO3)2, FeS) in varies 

concentration of lead solution (10,25,50) mg/L, and different pH values of solution, to reach 

at the optimum pH value. The precipitation efficiency for each concentration above at the 

optimum pH was found. From the results obtained that the lead ions were precipitated in high 

efficiency as, (lead hydroxide 99.6% at pH=9.5, lead sulfate 96% at pH=10.5and lead 

carbonate 96.6% at pH=11.2).  
 


