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چكيده

داراي نيترات که آنجا از است. افزايش حال در جهان مناطق برخي در نيترات به زيرزميني ويژه به و سطحي هاي آب آلودگي امروزه هدف: و زمينه

که همانگونه بنابراين است. شده زيرزميني آب منابع شدن استفاده غيرقابل به منجر زيرزميني آب در آن افزايش ــت، اس محيطي و ــتي بهداش اثرات

مناسبي پتانسيل فلزي منيزيم پودر باشد. مي ضروري امري شرب آب از نيترات غلظت کاهش ــت، اس افزايش حال در جهان ــر سراس در آب به نياز

موثر فاكتورهاي برخي آناليز و منيزيم پودر توسط نيترات شيميايي احياي كينتيك بررسي مطالعه اين هدف دارد. آبي محيط در نيترات حذف براي

است. شيميايي دنيتريفيکاسيون بر

ــط توس نيترات حذف راندمان عملكرد تعيين منظور به گرديد. تعيين ــپکترفوتومتر اس با نانومتر ۲۲۰ موج طول در نيترات غلظت بررســي: روش

نتايج ميانگين و تكرار بار سه ها آزمايش از يك هر شد. استفاده نيترات به آلوده آب و ها معرف سازي آماده براي تقطير دوبار مقطر آب از منيزيم،

گرفت. قرار بررسي مورد

واكنش ميزان ثابت به توجه با منيزيم پودر ــط توس نيترات ــيميايي ش کاهش واكنش كه گرديد ــخص مش منقطع مطالعات كينتيكي آناليز از ها: يافته

غالبا منيزيم پودر توسط دنيتريفيكاسيون كه داد نشان ــيميايي ش کاهش ميزان بر اختلاط شدت تاثير است. اول درجه نوع از (Kobs ) ــده ش ــاهده مش

( R۲ >۰/۹۹ ) دارد. رابطه Kobs با منيزيم دز كه شد مشخص مطالعه اين در همچنين است. جرم انتقال طريق از محدودشونده سطحي واكنش يك

شرايط تحت منيزيم پودر با تماس دقيقه چند طي در سنتتيک محلول يك در كامل دنيتريفيكاسيون كه گرديد مشخص مطالعه اين در گيري: نتيجه

غلظت و اختلاط ميزان منيزيم، دز تماس، زمان مانند پارامترهايي با ــيون دنيتريفيکاس سرعت است. ــتيابي دس قابل pH كنترل بدون و ــفري اتمس

است. وابسته نيترات اوليه

منيزيم دنيتريفيکاسيون، آب، نيترات، كليدي: واژگان

مدرس تربيت دانشگاه پزشكي دانشکده دانشيار اي، حرفه بهداشت دکتراي -۱

مدرس تربيت دانشگاه پزشكي دانشکده محيط، بهداشت دکتراي دانشجوي -۲

مدرس تربيت دانشگاه پزشكي استادياردانشكده محيط، بهداشت دکتراي -۳

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

۱۸ تا صفحات۱۱ ,۱۳۸۹ بهار اول, شماره سوم, دوره

۸۸/۰۵/۲۱ ۸۸/۰۷/۲۵دريافت: پذيرش:
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۱۲

مقدمه

از يكي ــطحي س و زيرزميني ــاي ه آب ــرات نيت ــي آلودگ

ايران جمله از جهان مناطق از ــياري بس در محيطي ــكلات مش

شيميايي، كودهاي ــامل ش عمدتا نيترات آلودگي منابع ــت. اس

حيواني و ــاني انس فاضلاب ــب نامناس دفع و حيواني فضولات

باعث آشاميدني آب در نيترات غلظت رفتن بالا .(۱-۳) ــت اس

سرطان و كودكان در متهموگلوبينميا نظير ــتي بهداش مشكلات

زيست محيط سازمان كه طوري به ــده ش ــالان بزرگس در معده

گرم ميلي ۱۰ آن براي را آلودگي غلظت حداكثر (EPA) ــكا امري

NO
۳

ليتر بر گرم ميلي ۲۵ اروپا اتحاديه و۵)، ۴)
 
NO

۳
ليتر ــر ب

گرم ميلي ايران ــي صنعت تحقيقات و ــتاندارد اس ــه موسس و (۶)

هاي  ــاب پس ــدن ش رها .(۷) ــت اس نموده تعيين ۴۵ NO
۳
ليتر

ها رودخانه اتريفيکاسيون پديده باعث محيط به نيترات حاوي

.(۱۳ و ۸) ميگردد نيز ها درياچه و

يون، تبادل شامل آب از نيترات حذف براي متداول هاي تكنيک

شيميايي كاهش و بيولوژيكي دنيتريفيكاسيون معكوس، ــمز اس

استفاده گستردهاي طور به كه اسمزمعكوس و يون تبادل است.

شور زايدات تصفيه و بستر تعويض يا احيا نيازمند غالبا ميشود،

را نيترات فقط روش دو اين که آن ضمن ــوده ب توليدي ثانويه

بيولوژيكي دنيتريفيكاسيون روش نمايند. مي جداسازي آب از

علاوه به ــت، اس آلي ــتراي سوبس تامين و زياد مراقبت نيازمند

با مقايسه در بعضا و ــته آهس عموما ميكربي فرايندهاي كه اين

فلزهايي از اخير هاي سال در .(۹) اند ناقص ــيميايي ش كاهش

ــتردهاي گس طور به نيترات حذف براي آلومينيم و آهن ــد مانن

دز مانند چالشهايي با فلزي آهن از استفاده است. شده استفاده

غيرفعال و هوازي بي شرايط وجود طولاني، واكنش زمان بالا،

است مواجه آهن هيدروكسيد رسوب اثر در آهن ــطح س شدن

آهن فعاليت بهبود براي محققين ــور منظ همين به ،(۱۵ و ۱۲)

هيدروژن، با تصفيه پيش ــونيك اولتراس پلاتينيوم، پالاديوم/ از

توسعه به نياز بنابراين نمودهاند. استفاده آهن نانو ذرات و اسيد

كه است ــترس دس در و ــمي غيرس ارزان، روش يك تحقيق و

در محيط فشار و دما ــرايط ش تحت مختلف هاي غلظت بتواند

را نيترات موثر ــور ط به كوتاه واكنش زمان با هوازي ــرايط ش

دار دوست و غيرسمي فلز يك تنها نه منيزيم فلز نمايد. حذف

ثابت و (۲/۳۶۳ V) بالا كاهش پتانسيل داراي ــت، زيس محيط

از ناشي منيزيم يون ورود بلکه ــت بالاس هيدروکسيد حلاليت

يون MCl ) نيست کننده نگران خيلي آب در آن شدن اکسيد

براي خوبي ــيل پتانس منيزيم ــن بنابراي ،(۱۵۰ mg/L ــم منيزي

دارد. آب منابع از نيترات حذف

با نيترات حذف ــه زمين در كه مختلفي هاي مقاله ــه ب توجه ــا ب

و منيزيم هاي شباهت نيز و شده منتشر فلزي آهن از ــتفاده اس

ــرح ش به توان مي را منيزيم با نيترات كاهش چگونگي ــن، آه

نمود: بيان زير

اكسيد لايه و قليايي سريعا pH منيزيم فلز توسط نيترات حذف در

سطح شدن منفعل باعث و تشكيل منيزيم فلز سطح روي بر نازكي

سطح پوشش، اين ــدن ش حل با اسيدي ــرايط ش در ميگردد. آن

سطح و (۱۸ و ۱۷) ميگيرد قرار دسترس در واكنش جهت منيزيم

به بسته را نيترات يون كه ميگردد ــيد اكس Mg٢+ به منيزيم فعال

و آمونيوم هاي يون به اسيدي) شرايط (مثلا واکنش محيط شرايط

(معادلات ۱-۳): ميدهد كاهش نيتروژن گاز يا نيتريت

هيدروژن(+H)دو يون است ممكن اسيدي محلول در طرفي از

تبديل هيدروژن گاز به و گرفته را منيزيم از ــده ش رها الكترون

کاهش نيتروژن يا آمونياك گاز به را نيترات ميتواند اين گردد،

.(۱۰) (۵ و ۴ (معادلات دهد

-

-

(۴)

(۵)

5H2
N2 4H2O 2OH2NO3

-
+ + +

-

NO3 4H2 NH3 2H2O OH+ + +
-

2NO3 12H 15Mgo N2 2H2O 5Mg2-
+

+
+ + + ++

Eo = ٣/١٩٧V

NO3 10H 4Mgo 3H2O 4Mg2NH4 + +
-
+

+
+

+ +

Eo = ٣/۶V

٣/٢۴V=Eo

(۱)

(۲)

(۳)

NO3 Mgo2H
-

+ + NO2 H2O Mg2+ +
+ - +

-
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۱۳

نيترات با ــت اس ممكن ــيژن اكس آبي محلول در تئوري طور به

کاهش آب به منيزيم ــط توس و نموده رقابت ها الكترون ــراي ب

هاي گزارش برخي ــه ک حالي در .(۱۵) ــه۶) (معادل ــود ش داده

هاي واکنش در هوازي بي ــرايط ش به نياز عدم از حاکي ديگر

.(۲۱ و ۲۰) است منيزيم احيايي

(۶)

كه  ميكنند ــنهاد پيش و ۵-۸ ۳ ۲و ــتوكيومتريك اس ــادلات مع

خواهد نياز نيترات ــول م هر کاهش براي منيزيم ــول م ۲/۵-۴

نيتروژن  گاز يا آمونياك به نيترات کاهش مقدار به ــتگي بس بود،

مقدار از بيش ــت اس ممكن منيزيم واقعي دز حال هر به دارد،

توجه با گردد. تعيين آزمايش طريق از بايستي كه ــد باش تئوري

توسط نيترات حذف زمينه در محدودي هاي گزارش که اين به

اوليه غلظت مانند پارامترهايي مقاله اين در دارد، وجود منيزيم

ــته گذش مطالعات در که اختلاط ميزان و ــم منيزي دز ــرات، نيت

براي چنين هم است. گرفته قرار مطالعه مورد ــده، نش ــي بررس

بر هوازي ــرايط ش تاثير عدم بر مبني قبلي ــاي گزارشه تاييد

است. شده انجام هوازي صورت به ها آزمايش واکنش، انجام

ها روش و مواد

از (۱/۷۴ g/cm٢ (دانسيته ٪۹۹ خلوص با فلزي منيزيم پودر

استفاده تصفيهاي پيش گونه هر بدون و خريداري مرک شرکت

،۰/۱۸۰۴ m٢/g٢ رفته کار به منيزيم ذرات ويژه سطح شد.

نيترات بود. ۰/۵ يكنواختي  ضريب و ۹۷/۴۶ موثر اندازه

آزمايشها همه در نيترات منبع عنوان به مرك (KNO
۳
) پتاسيم

همه سازي آماده براي تقطير دوبار مقطر آب از شد. استفاده

مطالعه اين گرديد. استفاده آزمايشگاهي كارهاي و ها معرف

حذف براي منيزيم پودر از استفاده با و ناپيوسته صورت به

در شد. استفاده ۴۰۰ mg/L NO
۳
تا ۵۰ اوليه غلظت با نيترات

وشوي شست (فقط تصفيه پيش بدون منيزيم پودر تحقيق اين

شرايط در آزمايشها همه شد. گرفته کار به مقطر) آب با اوليه

بررسي مورد ۱۲۵ mL حجم به سرمي هاي بطري در و هوازي

۴۰۰ و ۳۰۰ ،۲۰۰ ،۱۰۰ ،۵۰ غلظت با هايي نمونه گرفت. قرار

و ۶ ،۵ نقاط در آنها اوليه pH و تهيه ذخيره محلول از نيترات

ادامه در گرديد، تنظيم نرمال ۱ کلريدريک اسيد از استفاده با ۷

اضافه آنها به (۰/۵-۲/۲۵ g/L) منيزيم پودر از مشخصي مقادير

-۱۰۰ rpm) اختلاط تحت دقيقه ۶۰ تا تماس۵ زمان از بعد و

غلظت تعيين براي شد. تعيين نيترات مانده باقي غلظت ،(۲۰

فيلتر با منيزيم کردن جدا براي ها نمونه ابتدا مانده باقي نيترات

غلظت تعيين جهت آناليز اتاق به سپس و صاف ميکرون ۰/۴۵

حضور بدون شاهد) (نمونه كنترلي ها آزمايش گرديد. ارسال

سه ها آزمايش همه شد. انجام ها نمونه همه براي منيزيم ذرات

است. شده گزارش مقاله اين در آنها ميانگين و تکرار بار

ذرات اندازه آناليزر با منيزيم پودر ويژه سطح و اندازه

غلظت شد. زده تخمين (Malvern instruments ltd. UK)

از استفاده با نانومتر ۲۲۰ موج طول در مانده باقي نيترات

مقدار گرديد. انجام APHA روش مطابق UV اسپكتروفتومتر

سختي از Ca۲+ يون غلظت کردن کم با ظرفيتي دو منيزيم يون

استفاده با کلسيم يون غلظت آمد. دست به (Ca۲+ + Mg۲+) کل

,۶۴۱۰-Flame photometer, FP) فوتومتر فليم دستگاه از

تمام براي کلسيم يون مقدار .(۱۱) گرديد تعيين (China

صفر تقريبا تقطير دوبار مقطر آب از استفاده دليل به نمونهها

بود.

نتايج

،۱۰۰ ،۵۰) نيترات مختلف هاي غلظت تاثير نتايج

بر مختلف زماني فواصل در ( ۴۰۰mg/L و ۳۰۰ ،۲۰۰

که طور همان است. شده ارايه ۱ شکل در آن حذف ميزان

بسيار زماني فاصله يک در ميدهد، نشان (۱ شكل (در نتايج

غلظتهاي در شديدي کاهش اول) دقيقه ۵ (يعني کوتاه

غلظت تغييرات روند آن دنبال به و افتاده اتفاق نيترات اوليه

کند نسبتا مشابه طور به اوليه هاي غلظت همه براي نيترات

است. بوده

Eo = ٣/۵۹V

2H2O4H+2Mgo 2Mg2O2 + + + +

-
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۱۴

ها آزمايش مداخلهگر، عوامل تاثير ميزان بررسي منظور به

۳۰۰ غلظت (با نيترات حاوي فقط كه شاهد محلول يك براي

داده نشان ۱ شكل در آن نتايج که شد انجام بود، (mg/L

شود، مي مشاهده ۱ شکل در که آنچه اساس بر است. شده

ليتر بر گرم ميلي ۵۰ اوليه غلظت در نيترات حذف حداکثر

منظور به است. داده رخ واکنش اول دقيقه ۵ در که باشد مي

حذف ميزان و واکنش سرعت بر منيزيم پودر تاثير بهتر بررسي

ثابت بر منيزيم پودر اوليه مقدار تاثير جهت در مطالعه نيترات،

۲ شکل طبق شد. هدايت (Kobs) اول درجه واکنش سرعت

اوليه غلظت افزايش با (Kobs) اول درجه واکنش سرعت ثابت

كه داد نشان مطالعه اين نتايج يابد. مي افزايش منيزيم پودر

واکنش از مناسبي طور به منيزيم توسط نيترات حذف روند

واکنش سرعت ثابت مثال براي نمايد. مي تبعيت اول درجه

به منيزيم پودر ۲ g/L و ۱ ،۰/۵ هاي  غلظت در اول درجه

به توجه با که باشد مي ۰/۴۵ ۱/min و ۰/۲۴ ،۰/۱۳ ترتيب

خطي طور به (Kobs) اول درجه واکنش سرعت ميزان ۲ شکل

است. يافته افزايش منيزيم پودر دز افزايش با (R٢=۰/۹۹۴۸)

انتقال مراحل ميافتد اتقاق فلز سطح در دنيتريفيكاسيون چون

هر وابستهاند، يکديگر به نيترات با واكنش و فلز سطح به

كننده محدود است ممكن آنها تركيب يا و مراحل اين از كدام

مطالعه از ديگر بخشي در بنابراين ،(۱۵) باشد واکنش سرعت

واکنش سرعت ثابت بر (rpm (برحسب اختلاط شدت تاثير

شد. بررسي و ارزيابي (Kobs) اول درجه

سريع بسيار واكنشهاي براي واكنش خلال در ها سيال اختلاط

منيزيم و نيترات واكنش مانند هيدروژني هاي سيستم در ويژه به

ميكروسكوپي سطح در اختلاط است. ويژهاي اهميت داراي

ماكروسكوپي سطح در يا جداگانه) هاي مولكول در (اختلاط

ميافتد. اتفاق ها) مولكول خردههاي يا ها گروه لختهها، (اختلاط

سرعت تواند مي مناسب اختلاط عمومي، سيال هاي واكنش در

كلوييدها حركت براي سودمندي شرايط و داده افزايش را واکنش

علاوه به نمايد. فراهم سيال دهندههاي واكنش ديگر با اختلاط و

خصوصيات به وابسته واكنش بر اختلاط بخشي اثر درجه

دارد. ميافتد اتفاق كه اختلاطي شدت و نوع واكنشدهندهها،

اختلاط شدت كه است داده نشان متعدد آزمايشگاهي مطالعات

(دور rpm با كه دارد واكنش سرعت ثابت به شديدي وابستگي

.(۱۹) ميگردد تعيين طريق چندين به و مشخص دقيقه) در
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اوليه ۵) pH) نيترات محلول و منيزيم ۱/۵ g/L مقدار واکنش در تماس زمان مقابل در نيترات اوليه غلظت شکل۱:
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۱۵

اول درجه واکنش سرعت ثابت بر منيزيم پودر اوليه مقدار تاثير شکل۲:

زمان ،۶ اوليه pH) منيزيم پودر با نيترات محلول واکنش در (Kobs)

(۲۰۰ نيترات اوليه غلظت و دقيقه ۲۰ تماس

صورت به ،Kobs اول، درجه واکنش سرعت ثابت ،۳ شکل طبق

افزايش ۴۰ rpm حدود تا اختلاط شدت افزايش با خطي تقريبا

كه ميدهد نشان نتايج است. مانده ثابت نسبتا آن از بعد و يافته

مرزي لايه يك عرض در جرم انتقال با نيترات سريع كاهش ميزان

كافي اختلاط بنابراين ميشود. محدود ناكافي اختلاط شرايط در

است. ضروري جرم انتقال كنندگي محدود اثر از ممانعت براي

(Kobs) اول درجه واکنش سرعت ثابت بر اختلاط شدت تاثير شکل۳:

(زمان منيزيم پودر ۱/۵ g/L با نيترات محلول ۲۰۰ mg/L واکنش در

اوليه ۷) pH و دقيقه ۲۰ تماس

واکنش طي در ميدهد نشان ۱-۳ معادلات  که طور همان

محلول وارد تواند مي منيزيم يون نيترات، و منيزيم پودر

يون تشکيل ميزان بررسي به مطالعه اين در بنابراين شود.

با آن ارتباط و واکنش جانبي محصول عنوان به منيزيم

در آن نتايج که شد پرداخته پودرمنيزيم اوليه غلظلت مقدار

است. مشاهده قابل ۴ شکل

غلظتهاي براي منيزيم يون تشکيل مقدار که داد نشان نتايج

دقيقه ۲۰ از بعد ۲/۵  g/L و ۲ ،۱ ،۰/۲۵ منيزيم اوليه

mg/L و ۷۳۴/۱۴ ،۶۶۲/۲۴ ،۲۱۸/۰۹ ترتيب به واکنش

که ميدهد نشان نتايج ديگر عبارت به است. بوده ۷۹۳/۳۷

آب در منيزيم آلودگي سطح حداکثر از بالاتر مقادير همه

است. شرب

نتيجهگيري و بحث

نيترات توجه قابل کاهش كه شد مشخص مطالعه اين در

منيزيم پودر با تماس دقيقه چند طي در سنتتيک محلول يك در

براي واکنش، طي در pH كنترل بدون و هوازي شرايط تحت

(۵۰-۴۰۰ mg/L) نيترات اوليه غلظتهاي از وسيعي دامنه

در موجود نيترات درصد از ۸۲/۶ بيش است. دستيابي قابل

و نيتروژن گاز به كاهشي فرايند يك در دقيقه ۱۰ طي ها نمونه

شد. تبديل نيتريت) و آمونيوم (يون واسطهها ديگر احتمالا

بعنوان منيزيم يون توليد ميزان بر منيزيم پودر اوليه غلظت تاثير :۴ شکل

اوليه pH ،۱۰۰ mg/L نيترات اوليه (غلظت واکنش جانبي محصول

دقيقه) ۲۰ تماس زمان و ۵ محلول

حذف راندمان درصد دهد مي نشان ۱ شکل که طور همان

براي تماس زمان دقيقه ۵ طي در منيزيم پودر توسط نيترات

گرم ميلي ۴۰۰ و ۳۰۰ ،۲۰۰ ،۱۰۰ ،۵۰ نيترات اوليه غلظتهاي

بوده ۷۶/۳۷ و ۷۵/۱ ، ۷۶/۳۲ ،۶۳/۹۴ ، ۸۹/۵۸ ترتيب به ليتر بر
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۱۶

راندمان حداکثر ۲۰۰۲ سال در يونگ و لوک که حالي در است،

نيترات هاي غلظت براي آلومينيم گرانول توسط نيترات حذف

نمودهاند گزارش درصد ۵۰ ،۳۰ mg/L NO
۳
- از تر کم

موضوع با خود مطالعه در همکارانش و چو چنين هم .(۱۶)

راندمان ۶۷/۵ آهن، نانوذرات پودر با کاهشي دنيتريفيکاسيون

و ۲۰۰ هاي غلظت کاهشي دنيتريفيکاسيون براي درصد ۶۸ و

منيزيم فلز مقايسه با .(۱۵) آوردند دست به ۴۰۰ mg/L NO
۳

و نيترات حذف براي گسترده طور به که آهن و آلومينيم فلز دو و

منيزيم فلز که نمود استنباط ميتوان اند، رفته کار به ها آلاينده ديگر

دارد. نيترات حذف در بالايي پتانسيل و بوده کارآمدتر بسيار

توسط نيترات دنيتريفيکاسيون در رفت مي انتظار که اين به توجه با

مقدار با فلز سطح و بيافتد اتفاق فلز سطح در واکنش منيزيم، پودر

شود مي ديده ۲ شکل در که آنچه به مطالعه دارد ارتباط آن اوليه دز

غلظتهاي پروفيلميزانکاهشنيتراتبا درشکل۲ سوقدادهشد.

اول) درجه واکنش سرعت (ثابت Kobs اصطلاح با منيزيم مختلف

دسترس در فلز سطح مقدار به توجه با نيز و است شده داده نمايش

.(۱۹) هاست آلاينده کاهش ميزان در متغيرها تاثيرگذارترين از يکي

گرچه محلول در منيزيم ذرات اوليه غلظت افزايش مطالعه، اين در

فراهم با ولي آورده وجود به منيزيم اضافي دزهاي در اندکي تغيير

با برخورد براي منيزيم فلز سطح در بيشتر فعال هاي جايگاه نمودن

شده نيترات کاهش اوليه مراحل سرعت افزايش باعث نيترات يون

حذفنيتراتتوسط روند ميدهدكه نشان چنين هم شکل۲ است.

پودرمنيزيمبهطورمناسبيازمعادلهدرجهاولتبعيتمينمايد.ميزان

(R٢ >۰/۹۹) خطي طور به (Kobs) اول درجه واکنش سرعت ثابت

شرايط در ديگر، بيان به است. يافته افزايش منيزيم پودر دز افزايش با

غلظت با نيترات كاهش ميزان منيريم، پودر با نيترات کاهش مطالعه

بهعبارتي يعنينيتراتومنيزيمارتباطمستقيمدارد، واكنشدهندهها

را Kobs ميباشد. اول درجه نوع از منيزيم و نيترات واكنش کينتيک

آورد: دست به زير معادله از ميتوان

t (min)، Kobs زمان در (mg/L) نيترات غلظت N آن در كه

اوليه غلظت No و (min-۱) نيترات اول درجه كاهش ميزان

است. (mg/L) نيترات

واکنش سرعت ثابت است مشخص ۳ شكل در كه طور همان

به منيزيم با نيترات ۲۰۰ mg/L واكنش در (Kobs) اول درجه

۴۰ rpm حدود تا اختلاط شدت افزايش با خطي تقريبا صورت

پارامتر دو ارتباط است. مانده ثابت نسبتا آن از بعد و يافته افزايش

آن از بعد و اول درجه صورت به ۴۰ rpm تا اختلاط ميزان و Kobs

دارد اشاره موضوع اين به نتايج است. کاذب صفر درجه صورت به

انتقالجرم با نيتراتتحتشرايطاينمطالعه ميزانكاهشسريع كه

بنابراين ميشود. محدود ناكافي اختلاط با مرزي لايه يك عرض در

پيشرفت و جرم انتقال باعث ،۴۰ rpm ميزان تا كافي اختلاط با

مطالعه اثرمحدودكنندگيکاملاممانعتمينمايد. از و واکنششده

واکنش سرعت ثابت که دهد مي نشان (۱۴) همکارانش و چو

بعد و يابد مي افزايش اختلاط شدت افزايش با کاذب اول درجه

بنابراين رسد. مي ثابت حالت به ۴۰ rpm از بالاتر تا آن افزايش با

يون انتقال دارد، تاکيد نيز محقق اين اي يافته که چنان بنابراين

و بوده محدودکننده مرحله يک منيزيم سطح به محلول از نيترات

برد. مي بالا را واکنش سرعت اختلاط، ميزان افزايش

اکسيداسيون واکنش يک نيترات و منيزيم واکنش که آن به توجه با

منيزيم يون تشکيل باعث منيزيم احيا شود، مي محسوب احيا ـ

از منيزيم يون تشکيل مقدار شود. مي واکنش محلول در دوظرفيتي

شرب آب در آن آلودگي غلظت حداکثر که دارد اهميت نظر اين

تشکيل به منجر يون اين نيز و (۷) است شده بيان ۱۵۰ mg/L

ارزيابي براي تري بيش تحقيق حال هر به گردد. مي آب در سختي

هاي کننده مبادله از استفاده نظير منيزيم يون حذف هاي روش

نياز مورد منيزيم فلز توسط نيترات کاهش فرايند در و... کاتيوني

يون که کردند گزارش سال۲۰۰۳ در Ayoubو Semerjian.است

منيزيمبهعنوانيکعاملمنعقدکنندهموثردرتصفيهآبوفاضلاب

هايرايجمانندکلاملاح آلاينده ميتواندراندمانحذفبسيارياز

را سنگين فلزات و مغذي مواد ،COD رنگ، کدورت، محلول،

در معمولا منيزيم يون ها يافته اين وجود با البته .(۲۲) دهد افزايش

احتمالا امر اين که ندارد کاربردي فاضلاب و آب تصفيه فرايندهاي

N-

-

)exp(0 tkNN obs−= (۷)
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۱۷

مشکلات داري، نگه و برداري بهره بالاي هاي هزينه دليل به

بنابراينبراي آلومميباشد. با مقايسه فراينديومديريتلجنآندر

شده توليد نمکهاي از مجدد استفاده و بازيافت هاي روش توسعه

مطالعات بايستي منيزيم فلز توسط نيترات کاهش فرايند در منيزيم

کاهش بالاي راندمان رغم علي کلي طور به گيرد. صورت بيشتري

و آهن هاي محدوديت فلز اين از استفاده منيزيم، توسط نيترات

مطابق منيزيم پودر با نيترات حذف معايب جمله از دارد. را آلومينيم

هاييمانند توليدواسطه به ميتوان فرمولتئوريکي(معادلات ۱-۳)

اشاره منيزيمي) سختي (افزايش منيزيم و آمونيوم نيتريت، هاي يون

1760.
13. Lapointe B E, Barile P J, Littler M M, Littler D S,

Bedford B J, Gasque C. Macroalgal blooms on southeast
Florida coral reefs I. Nutrient stoichiometry of the
invasive green alga Codium isthmocladum in the wider
Caribbean indicates nutrient anrichment. Harm. Algea 4,
2005; 1092- 1105

.14. Wang L C. Ming C Y. and Chen S S. Fluidized zero
valent iron bed reactor for nitrate removal. Chemosphere.
2005;753- 759.

15. Choe S, Chang YY, Hwang KY, Khim J. Kinetics of
reductive denitrification by nanoscale zero-valent iron.
Chemosphere. 2000; 41, 1307–1311.

16. Luk GK, Au-Yeung WC. Experimental investigation
on the chemical reduction of nitrate from groundwater.
Adv. Environ. Res. 2002; 6, 441–453.

17. Shriver DF, Atkins PW, Langford CH. Inorganic
Chemistry. Oxford University press, 1994. 318–319.

18.KingRB.InorganicChemistryofMainGroupElements.
VCH Publishers, New York, USA, 1994; 256–260.

19. Agrawal A, Tratnyek PG. Reduction of nitroaromatic
compounds by zero-valent iron metal, Environ. Sci.
Technol. 1996; 30, 153-160.

20. Kumar M, Chakraborty S. Chemical denitrification
of water by zero-valent magnesium powder. J. Hazard.
Mater. 2006; B135: 112–121.

21. Patel R, Suresh S. Decolourization of azo dyes using
magnesium–palladium system. J. Hazard. Mater. 2006;
B137: 1729–1741.

22. Semerjian L, Ayoub G M. High pH- magnesium
coagulation- flocculation in wastewater treatment. Adv.
in Environ. Res. 2003; 7, 389- 403.

يون مقدار به بسته منيزيم يون مقدار که اين به توجه با البته نمود.

آبآشاميدني در ليتر بر ميليگرم ۱۵۰ تا ميتواند سولفاتحداکثر

حداکثر مقادير که آلومينيم و آهن با مقايسه در باشد، داشته وجود

آلومينيم) براي ۰/۲ mg/L و آهن براي ۱ mg/L) آلودگي ميزان

با است لازم حال هر به ميشود(۷). محسوب مزيت دارند تري کم

توجهبهکاهششيميايينيتراتتوسطپودرمنيزيمکهمنجربهتوليد

ميشود، منيزيم و نيتريت آمونيوم، هاي يون نظير مياني محصولات

گيرد. صورت آن کردن کاربردي راستاي در تري بيش مطالعات
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ABSTRACT
Background and Objectives: Nowadays nitrate concentrations in surface water and especially
in groundwater have increased in many locations in the world. Since nitrates cause many health
and environmental concerns, increased nitrate concentrations in groundwater have led to rendered
aquifers unusable as water sources. So, as the water demand is still increasing the throughout the
world, decreasing the nitrate concentration in drinking water is imperative. Magnesium powder has
been determined to be potentially useful for the removal of nitrate in the water environment. This
research is aimed at subjecting the kinetics of nitrate chemical reduction by Mgo to an analysis of
some factors affecting the chemical denitrification.
Materials and Methods: Nitrate concentrations determined in 220 nm using a spectrophotometer.
To determine the performance of nitrate removal by Mg0 powder, double distilled water was used
for preparation of reagents and simulation of contaminated water with nitrate. All experiments were
triplicate and the averaged results were reported.
Results: Kinetics analysis from batch studies revealed that the denitrification reaction with Mgo

powder appeared to be a first-order with respect to substrate and the observed reaction rate constant
(kobs). The effects of mixing intensity on the denitrification rate suggest that the denitrification
appears to be coupled with oxidative dissolution of magnesium through a largely mass transport-
limited surface reaction. Also in the denitrification by Mgo determined that Mgo dose related with
kobs( R2>0/99 ).
Conclusion: In this research was determined that denitrification effectively by Mg0 powder can
achieved in a wide range of concentrations under atmospheric conditions and without pH controlling
within short reaction time. Denitrification rate was related to some parameters such as contact time,
Mgo dosage, mixing rate and initial nitrate concentration.
Key words: Nitrate, Water, Denitrification, Magnesium
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