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چکيده
زمينه و هدف:  امروزه در بسياري از شهرهاي کشور افزايش بيش از حد نيترات مشاهده مي شود که اين افزايش نيترات مشکلاتي را در زمينه محيط 
زيست و بهداشت عمومي ايجاد مي کند. نيترات در غلظت هاي بالا در آب آشاميدني در نوزادان زير شش ماه با هموگلوبين توليد متهموگلوبين 
وايجاد سندرم بچه آبي (blue baby) مي کند و همچنين از ترکيبات سرطان زا نيز توليد مي کند. در نتيجه غلظت بالاي آن اهميت ويژه اي دارد، 

بنابراين هدف از اين مطالعه تعيين ميزان حذف نيترات از آب توسط نانو ذره آهن صفر است.
روش بررسي: آزمايش ها بر روي نمونه هاي سنتتيک در غلظت هاي مشخص انجام شد ونمونه ها از لحاظ pH، تاثير زمان تماس، غلظت نيترات 

اوليه و سولفات به عنوان متغير مداخله گر مورد آناليز قرار گرفتند. تمامي آناليزها بر اساس استاندارد متد انجام شد. 
يافته ها: نتايج نشان داد که در غلظت ۲۰۰ ميلي گرم در ليتر نيترات و pH هاي ۷، ۶، ۵ ميزان حذف نيترات در ۶۰ دقيقه به ترتيب ۶۹، ۷۲، ۸۸ 
درصد است. ميزان حذف نيترات در غلظت ۱۰۰ و ۳۰۰ ميلي گرم در ليتر و  pH=۶ به ترتيب از ۶۰ به۸۳ درصد رسيده است. در غلظت ۲۰۰ 
و۳۰۰ ميلي گرم در ليتر  نيترات همراه با همين غلظت سولفات در pH     برابر۷ بازده حذف از حالتي که  بدون سولفات بوده است از ۷۲ به درصد 

۷۰رسيده است.
نتيجه گيري: نتايج تحقيقات نشان مي دهد كه pH اوليه محلول براي رسيدن به حداكثر بازده حذف حايز اهميت است، به طوري كه در pH هاي 
پايين تر ميزان حذف بيشتري مشاهده مي شود. در تمامي آزمايش ها بيشترين ميزان حذف در ۵ دقيقه اول به دست آمد. همواره با افزايش غلظت 

اوليه نيترات ميزان حذف بيشتري مشاهده شد. 
واژگان کليدي: نيترات، نانو ذرات آهن، آب آشاميدنی

۱- دكتراي بهداشت محيط، استاد دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهران
۲- دكتراي بهداشت محيط، استاديار دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهران

۳- دكتراي شيمي، استاد دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پژشكي تهران
۴- کارشناس ارشد بهداشت محيط، عضو هيئت علمي دانشگاه علوم پزشكي بابل

۵- دكتراي شيمي، عضو هيئت علمي پژوهشگاه صنعت نفت   

 مجله سلامت و محيط, فصلنامه ي علمي پژوهشي
انجمن علمي بهداشت محيط ايران

دوره چهارم, شماره سوم, پاييز ۱۳۹۰, صفحات ۳۱۳ تا ۳۲۰ 

پذيرش: ۹۰/۰۵/۳۱دريافت: ۹۰/۰۳/۰۱
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۳۱۴

مقدمه 
ــهد، رشت،  ــهرهاي ايران مانند تهران، مش ــياري ازش      در بس

ــاري، همدان، اراك و اصفهان غلظت هاي بيش از حد مجاز  س

ــت. تاكنون در اكثر شهرهاي كشور به  نيترات مشاهده شده اس

ــمي مبني بر چگونگي وضعيت نيترات  دلايل مختلف آمار رس

آب هاي زيرزميني منتشر نشده است. طبق گزارش هاي موجود 

ــهرهاي مختلف ايران مقادير غلظت  ــده در ش و جمع آوري ش

ــدار نيترات در آب  ــت که حداکثر مق ــرح اس نيترات به اين ش

ــهد ۴۸۶ ميلي گرم درليتر(۱)، گيلان و مازندران۱۱۰  دشت مش

ــرج ۸۵ ميلي گرم در  ــرب تهران ک ــر (۲)، غ ــرم در ليت ميلي گ

ليتر(۳)، زنجان ۶۹ ميلي گرم در ليتر(۴)، قزوين ۹۶ ميلي گرم در 

ليتر(۵)، اراک ۱۷۱ميلي گرم در ليتر(۶)، ملاير ۷۴ ميلي گرم در 

ليتر(۷) وکرمانشاه ۸۴ ميلي گرم در ليتر(۸) است. عوامل آلاينده 

آب هاي زير زميني عبارتند: از چاه هاي فاضلاب خانگي، دفع 

غيربهداشتي مواد زايد شهري و صنعتي، فعاليت هاي كشاورزي 

ــموم، كودهاي حيواني و شيميايي و  توام با مصرف بي رويه س

ــي  ــاختار زمين شناس روش هاي غيرمعمول در آبياري، نوع س

ــيدهاي ازت توليدي از  ــي از اكس ــر منطقه، آلودگي هوا ناش ه

فعاليت هاي صنعتي و قطع جنگل ها، تخريب مراتع، چمن زارها، 

ــتان ها و فضولات دامي و... (۱و۹). ترکيبات  باتلاق ها، گورس

ــطحي و  ــاي مختلفي وارد بدنه آب هاي س ــه از راه ه نيتروژن

ــوند که در نتيجه غلظت نيترات در منابع آب  زير زميني مي ش

ــرات در منابع آبي افزايش  ــاميدني بالا مي رود. افزايش نيت آش

ــال دارد، از جمله بيماري هايي  ــلامت جامعه را به دنب خطر س

ــرات وارده به بدن به وجود مي آيند  ــه در اثر غلظت بالاي نيت ک

مي توان به موارد زير اشاره کرد. بيماري متهموگلوبين يا سندرم 

بچه آبي (به خصوص در مورد كودكان زير شش ماه يافت مي 

ــود كه در اثر كاهش قدرت حمل اكسيژن توسط خون باعث  ش

كبود شدن و خفگي مي گردد)، ديابت كودكان، تشكيل تركيبات 

ــرطان هاي  ــن ها در بدن، س ــرطان زاي نيتروزآمي ــك و س مهل

ــي خانم هاي  ــقط جنين ناگهان ــوارش و مثانه و س ــتگاه گ دس

باردار، عدم تكامل جنين و مسموميت نيتراتي نشخواركنندگان 

(سقط جنين و تشكيل تركيبات سرطان زا و...) (۱۰). بر اساس 

ــاط مختلف  ــت آمده در نق ــل از تجربيات به دس ــج حاص نتاي

ــت جهاني ــازمان بهداش ــه اعلام USEPA و س ــان و بناب جه

 mg/L حداکثر غلظت مجاز نيترات بر حسب ازت ،(WHO)

ــب نيترات mg/L ۵۰ براي سيستم آبرساني عمومي  ۱ و برحس

پذيرفته شده است .روش هاي حذف نيترات از آب شامل روش 

هاي فيزيکي، شيميايي و بيولوژيکي است كه تمامي روش هاي 

ــده ضمن آن که اثر احتمالي جانبي بروي آب دارند، در  ذکرش

مقياس بزرگ از نظر اقتصادي نيز مقرون به صرفه نيست. بنابراين 

ــاي در محل براي اصلاح  ــتفاده از روش ه ــرد کنوني اس رويک

ــت. يکي از اين  ــده به نيترات بالاس ــت آب هاي آلوده ش کيفي

روش ها، احياي نيترات با استفاده از آهن فرو است که به دليل  

نيازمندي به Cu+2 به عنوان کاتاليست و توليد مقدار زياد لجن، 

ــت(۱۱). بنابراين استفاده از  چندان مورد توجه قرار نگرفته اس

Zero Valent Iron (ZVI) به عنوان يك عامل حذف كننده در 

تصفيه آب زير زميني از سال ۱۹۹۰ شروع شد. در اين زمان براي 

ــتم هاي مانعي نفوذ پذير اولين بار گرانوله هاي ZVI در سيس

PermeableReactiveBarriers(PRBS) مورد استفاده قرار 

گرفت. تنها در امريكا بيش از ۲۰ پروژه از سال ۲۰۰۰ تاكنون در 

ــده است پروژه هاي ديگري نيز در امريكاي  اين زمينه انجام ش

ــيا در حال انجام است(۱۲). چگونگي توليد  شمالي، اروپا، آس

ــال اخير موضوع تعداد زيادي از  ــتفاده از ZVI در ۱۰ س و اس

تحقيقات بوده و به عنوان يكي از جديدترين روش ها در تصفيه 

ــذف آلاينده ها از آب و فاضلاب مقبوليت هاي پيدا كرده  و ح

است (۱۳و ۱۴). سازوكارهاي آلاينده ها توسط ZVI به وسيله 

واكنش هاي كاهشي يا فرايند جذب انجام مي شوند. (۱۵و ۱۶). 

چون واكنش هاي ZVI، فرايندي است كه به ميزان سطح بستگي 

دارد. بنابراين هر چه اندازه ذره كوچكتر و سطح مقطع ذره بزرگتر 

ــود ميزان واكنش پذيري اين ذرات نيز افزايش مي يابد(۱۷).  ش

ــاي  ــه ه ــن جنب ــگفت انگيزتري ــن و ش ــريع تري ــي از س يك

ــتفاده از ــاوري نانو، اس ــد در زمينه فن ــات در حال رش تحقيق

ــوان يك فناوري  ــه عن Nano Zero Valent Iron (nZVI)  ب
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۳۱۵

ابداعي براي اصلاح زيست محيطي است. اخيرا چندكاره بودن 

ــي محيط زيست را نشان مي  ــتفاده در مهندس nZVI  براي اس

ــدازه كوچك و  ــتن ان ــد(۱۸). نانو ذرات آهن به دليل داش ده

ــر به فرد خود از ويژگي هاي  ــاختار مولكولي و اتمي منحص س

ــي، مكانيكي، نوري، الكتريكي، كاتاليتيكي و شيميايي  مغناطيس

ويژه اي برخوردارند كه سبب كاربرد رو به رشد آنها در تصفيه 

آلاينده هاي زيست محيطي شده است(۱۹). 

ــي توانند به  ــتن اندازه كوچك م ــو ذرات آهن به دليل داش نان

ــار يا تحت نيروي ثقل به صورت دوغاب به نواحي  وسيله فش

آلوده حركت كنند و سبب تصفيه در محل  آب آلوده مي شوند. 

ــان مي دهد كه نانو ذرات آهن همچنين مي توانند  مطالعات نش

در تصفيه هاي خارج از محل نيز استفاده شوند (۲۰). نانو ذرات 

ــامل  ــن در تصفيه تعدادي از آلاينده هاي موجود در آب ش آه

ــن (PCE)، تري كلرواتيلن (TCE) كربن تتراكلرايد  پركلرواتيل

(CT)، نيترات، RDX ,TNT، حشره كش هاي ارگانوكلره نظير 

ــرب  ــنگين مانند كروم، س ليندان و DDT و همچنين فلزات س

ــتند (۱۳). بنابراين استفاده از ZVI روش  و آرسنيك مؤثر هس

ــت که خاص مكان هايي با ميزان نيترات بالاست.  جديدي اس

ــاي نيترات  ــوذرات آهن صفر براي احي ــق از نان ــن تحقي در اي

استفاده شده که اثر pH اوليه، زمان تماس، غلظت نيترات اوليه 

و سولفات به عنوان متغير مداخله گر مورد بررسي قرار گرفت.

مواد و روش ها
مواد مورد استفاده:

نانو ذرات آهن

    نانو ذرات آهن صفر پوشش دار خريداري شده از پژوهشگاه 

ــخصات بودند: اندازه  صنعت نفت براي تحقيق داراي اين مش

ــطح  ــاحت س ــر، درصد خلوص ۶۵٪، مس ذرات  ۱۸-۸ نانومت

مخصوص         ۷۹-۵۹، رنگ سياه و شكل كروي است.

تهيه محلول هاي مورد استفاده :

آزمايش بر روي نمونه هاي سنتتيک:

ــر روي نمونه هاي  ــودن محلول نيترات، ب ــش با آماده نم آزماي

ــرات در  ــاختن محلول نيت ــراي س ــام گرديد. ب ــنتتيك انج س

ــي گرم در ليتر  ــورد نظر ۳۰۰،۲۰۰،۱۰۰،۵۰  ميل غلظت هاي م

ــرکت  KNO) محصول ش
3
ــيم ( ــرات از نمک نيترات پتاس نيت

ــدار ۷/۲۱۴۲۸  گرم نمک  ــتفاده گرديد. ابتدا مق مرک آلمان اس

نيترات پتاسيم اندازه گيري شد و  سپس با استفاده ازآب مقطر 

ــد و اين غلظت، به  ــانده ش ــار تقطير به حجم يک ليتر رس دوب

عنوان محلول استوک استفاده گرديد. سپس با استفاده از فرمول 

ــن گرديد كه اين  ــورد نظر تعيي ــاي م N غلظت ه
1
V

1
=N

2
V

2

ــدند در مرحله بعد  ــا با آب مقطر دو بار تقطير تهيه ش غلظت ه

ــتفاده از محلول سود (NaOH) ۰/۱ نرمال و اسيد کلريد  با اس

ريک (HCl) ۰/۱ نرمال و دستگاه pH متر در pH هاي ۵،۶،۷،  

ــم pH، نمونه مورد نظر به  ــدند. همچنين پس از تنظي تنظيم ش

حجم۵۰۰ ميلي ليتر در داخل ششيشه هاي جار ريخته شد و به 

ــر کدام از نمونه ها مقدار g/L ۲ نانو ذره آهن اضافه گرديد.  ه

ــرهاي جار روي دستگاه جارتست قرار  پس از اين مرحله، بش

ــتگاه روي ۲۵۰ دور در دقيقه تنظيم  ــد و سپس دور دس داده ش

ــده يک نمونه بر  ــخص ش ــد. و به ازاي هر يک زمان مش گردي

ــد و پس از مدت زمان مشخص،  ــت قرار داده ش روي جارتس

ــتفاده از تجهيزات صاف سازي که  ــته شد و با اس نمونه برداش

شامل پمپ خلا، ارلن بوخنر به همراه نگه  دارنده صافي است 

ــي از نمونه برداشت  ــي س نمونه ها صاف گرديد و مقدار۵۰ س

ــيد  ــد و مقدار cc ۱ از محلول اس ــر ريخته ش ــده داخل بش ش

کلريدريک را به آن اضافه گرديد، همزمان با اين كار cc ۵۰ آب 

ــده و به آن نيز cc ۱ اسيد کلريدريک  اضافه  مقطر برداشت ش

گرديد و در نهايت با استفاده از دستگاه اسپکترفتومترUV مدل

  Perkin Elmer  Lambda 25 uv/vis spectrometer

نمونه اندازه گيري شد. 

ــولفات بر روي ميزان  ــي از يون س ــه دوم تاثيرات ناش درمرحل

حذف نيترات بررسي شد. براي اين کار پس از ساختن محلول 

ــولفات  ــولفات از بنيان س نيترات مورد نظر جهت تهيه يون س

ــد. به اين صورت که مقدار ۱۴۷/۹  Na استفاده ش
2
So

4
ــديم  س

ــک ليتر آب مقطر  ــاده وزن گرديد و در ي ــرم از اين م ــي گ ميل

m2/gr
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۳۱۶

دوبار تقطير حل شد سپس به حجم يک ليتر رسانده شد و اين 

ــط  ــدن به غلظت هاي مورد نظر که توس نمونه پس از  رقيق ش

 pH دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده مي شود، رسيد. براي تنظيم

ــتفاده شد. ــتگاه  pH متر مدلpH- Meter  E  520 اس از دس

ــولفات از دستگاه اسپکتروفتومتر  براي اندازه گيري نيترات و س

  Perkin Elmer Lambda 25 uv/vis spectrometer مدل

استفاده گرديد.

براي اندازه گيري آهن فروس  از دستگاه DR 2000  استفاده گرديد.

مشخصات ابزار جمع آوري اطلاعات و نحوه جمع آوري آن:

اطلاعات و داده هاي لازم با انجام آزمايش ها و استفاده از وسايل 

ــت مي آيد آزمايشات لازم (۲۱) براساس  ــگاهي به دس آزمايش

استاندارد متد انجام شد و پس از انجام آزمايشات و به دست آمدن 

نتايج از نرم افزار SPSS براي تجزيه و تحليل داده ها استفاده شد.

يافته ها
    شرايط قليايي براي احياي نيترات مطلوب نيست چرا که در 

 Huang بالا هيدروکسيد آهن رسوب مي کند و در مطالعه  pH

ــت که در pH هاي پايين  ــده اس و همکارانش (۲۲) گزارش ش

ــرد. بنابراين با توجه  ــر از ۴ عمل احيا به راحتي انجام مي گي ت

ــت، pH در  به اين که pH آب هاي طبيعي در محدوده ۸-۶ اس

نظر گرفته شده در اين آزمايش بين(۷-۵) است. نتايج به دست 

ــان داد که در غلظت ۲۰۰  ــكل ۱ نش آمده از آزمايش ها در ش

ــرات وpH= ۵ ،۶ ،۷ ميزان حذف نيترات   ــرم در ليتر نيت ميلي گ

ــت، در  ــاعت اوليه به ترتيب ۶۹ ،۷۲، ۸۸ درصد اس در يك س

 pH بقيه غلظت ها نيز همچنان که مشاهده شد  با کاهش ميزان

ــد حذف نيترات افزايش مي يابد بنابراين pH نقش اصلي  درص

ــاي نيترات بازي مي کند و اين نتايج به خوبي با نتايج  را در احي

Choe و همکارانش  مطابقت دارد(۲۳). نتايج به دست آمده با 

ــده مطابقت دارد و به اين  ديگر نتايجي که در مقالات عنوان ش

شرح است که:

ــرات را با غلظت ۱۰۰  ــل تصفيه نيت ــش عم Huan و همکاران

ــرg/L ۲۰ در ــو ذره آهن صف ــدار نان ــر و مق ــرم در ليت ميلي گ

ــي قرار دادند و نتيجه کارشان  pH هاي مختلف را مورد بررس

بدين صورت گزارش شده که در pH هاي کنترل شده ۲و۳و۴ 

توانسته اند مقدار ۹۵ درصد نيترات را حذف کنند (۲۴).

Huang وZhang  با کار بروي آهن در اندازه هاي ۰/۵ميلي متر 

 pH ــر چه ميزان ــان دادند که ه ــن تر از آن نش و pH ۳ و پايي

ــد عمل حذف نيترات بهتر انجام مي گيرد(۲۵). نتايج  پايين باش

گرفته شده از کليه آزمايش ها نشان مي دهد ميزان بازده حذف 

ــتفاده شده است  نيترات در مواردي که از نانو ذره آهن صفر اس

با کاهش pH کارايي فرايند حذف افزايش پيدا مي کند. 

در نمونه اول کنترل بر روي pH وجود داشت به اين معني که 

همواره در طول انجام واکنش pH را در مقدار ۵ ثابت نگه داشته 

ــاهده شد که پس از ۴۵ دقيقه عمل  ــد، تحت اين شرايط مش ش

ــت. ولي در نمونه دوم  ــذف نيترات به طور کامل انجام گرف ح

ــت، مشاهده شد كه پس  که هيچ کنترلي بروي pH وجود نداش

ــاعت هم همواره مقدار ۱۸ درصد از  ــت زمان يک س از گذش

نيترات باقي مي ماند و pH نمونه پس از پايان واکنش مقدارش 

ــيده است (شكل۲). اين نتايج با آنچه از آزمايش هاي   به ۸ رس

Gordon CC.yang به دست آمده مطابقت دارد با اين تفاوت 

ــه ۵۰ ميلي گرم  ــي مانده پس از ۴۵ دقيق ــه مقدار نيترات باق ک

ــايز  ــي از تفاوت س ــت که اين را مي توان ناش در ليتر بوده اس

نانو ذرات استفاده شده در اين واکنش ها نسبت داد (۲۶).

بحث
ــده  ــتفاده از آب مقطر دي يونيزه ش ــن آزمايش با اس      در اي

ــولفات سديم  در غلظت هاي ۲۰۰ و۳۰۰ ميلي گرم  محلول س

ــرات در غلظت هاي ۲۰۰  ــده ودر محلول نيت ــر تهيه ش در ليت

ــپس مقدار ۲ ميلي گرم  و۳۰۰ ميلي گرم در ليتر  وارد گرديد س

ــت آمده  در ليتر نانو ذره آهن وارد نمونه گرديده و نتايج به دس

ــت ۲۰۰ و۳۰۰ ميلي گرم در ليتر   ــت که در غلظ به قرار زير اس

ــولفات در  ــا غلظت ۲۰۰ و ۳۰۰ ميلي گرم در ليتر س ــرات ب نيت

ــولفات بوده است     ۶وpH=۷ بازده حذف از حالتي که  بدون س
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۳۱۷

ــد و از ۷۲ به۷۰ درصد  ــه ترتيب از ۶۳ درصد به ۵۹/۳ درص ب

ــده است اثر  ــكل ۳  نشان داده ش ــيد. همان طور که در ش رس

ــولفات بروي فرايند حذف نيترات ناچيز است و مي توان از  س

 CHIN-PAO ــج با آزمايش ها آن صرف نظر کرد که اين نتاي

Haung در سال ۱۹۹۴ مطابقت دارد که وي نيز سولفات را به 

ــت ۵۰۰ ميلي گرم در ليتر تاثير  ــوان يک مداخله گر در غلظ عن

داده ولي اثر بازدارندگي آن را ناچيز گزارش كرده است (۱۲۱).

ــال Kyng-Hee Shin, Daniel ۲۰۰۸ ميزان  ــن در س همچني

حذف نيترات را در يک راکتور به تنهايي با نانو ذره آهن صفر 

که در آن ميزان سولفات بالا بود مورد آزمايش قرار داد و به اين 

ــرات کمتر تحت تاثير غلظت  ــيد که فرايند حذف نيت نتيجه رس

سولفات قرار مي گيرد(۲۷).

ــده براي واکنش ۶ است که  در نمونه اول pH در نظرگرفته ش

ــدار آهن (II) به ۲ ميلي گرم  ــت زمان ۵ دقيقه مق پس از گذش
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۳۱۸

ــيد وپس از زمان ۶۰ دقيقه به مقدار ۰/۰۱ ميلي گرم  در ليتر رس

در ليتر رسيد. در نمونه دوم pH در نظرگرفته شده براي واکنش 

ــت زمان ۵ دقيقه مقدار آهن (II) به  ــت که پس از گذش ۷ اس

ــيد وپس از زمان ۶۰ دقيقه به مقدار  ۰/۱۸ ميلي گرم در ليتر رس

ــيد (شكل ۴). اين کاهش مقادير با  ۰/۰۳ ميلي گرم در ليتر رس

ــال ۱۹۹۸ مطابقت آزمايش هاي CHIN-PAO Haung در س

ــال ۲۰۰۵ Gordon CC yang  در س ــن  دارد(۲۸). همچني

ــط نانو ذرات آهن صفر تحت شرايط  آزمايش احيا نيترات توس

 (II) ــس از ۲۵ دقيقه مقدار آهن ــده را انجام داده و پ کنترل ش

موجود در نمونه به صفر اعلام كرد (۲۶).

ــاهده شد که با بالا رفتن ميزان غلظت  ــکل ۵ مش با توجه  به ش

نيترات درصد حذف نيترات نيز بالا مي رود به طوري که براي 

ــت ۱۰۰ و ۳۰۰ ميلي گرم در ليتر در PH=۶ درصد حذف  غلظ

نيترات به ترتيب از ۶۰ به۸۳ درصد رسيده است.

شکل ۴: مقايسه ميزان آهن افزوده شده به آب در  ۶ وpH= ۷ در زمان هاي مختلف

شکل ۳: مقايسه اثر يون سولفات به عنوان متغير مداخله گر در غلظت ۳۰۰ ميلي گرم بر ليتر با حالتي كه يون سولفات در نمونه وجود ندارد. غلظت نيترات 
۳۰۰ ميلي گرم بر ليتر و نانو ذره آهن صفر مصرفي ۲ گرم در ليتر
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۳۱۹

نتيجه گيري
       ۱. نتايج به دست آمده از آزمايش ها (شكل ۱) نشان داد 

 ۵ ،۶ ،۷ pH ــرات و ــت ۲۰۰ ميلي گرم در ليتر نيت ــه در غلظ ک

ــاعت اوليه به ترتيب  ۶۹ ،۷۲،  ميزان حذف نيترات  در يك س

ــاهده شد   ۸۸ درصد بود، در بقيه غلظت ها نيز همچنان که مش

ــا کاهش ميزان pH در صد حذف نيترات افزايش مي يابد لذا  ب

pH  نقش اصلي را در احياي نيترات بازي مي کند لذا pH اوليه 

محلول براي رسيدن به حداكثر بازده حذف حايز اهميت است. 

به طوري كه درpH هاي پايين تر ميزان حذف بيشتري مشاهده 

ــود بنابراين كنترل pH خيلي مهم است و در حالت كلي  مي ش

محيط اسيدي براي حذف نيترات بهتر است.

ــخص شد كه بيشترين  ۲. در تمامي آزمايش هاي (۳-۱و۵) مش

ــاله را  ميزان حذف را در ۵ دقيقه اول واكنش داريم كه اين مس

مي توان ناشي از دو مورد زير دانست: 

الف. پس از مدت زمان ۵ دقيقه pH نمونه افزايش مي يابد كه 

اين خود باعث كند شدن فرايند احياي نيترات مي گردد.

ــرات موجود در نمونه  ــن مدت زمان غلظت نيت ــس از اي ب. پ

کاهش مي يابد که تاثير منفي بر روي فرايند حذف مي گذارد.

۳. در مقدار ۲ گرم بر ليتر نانو ذره آهن مصرفي همواره با افزايش 

غلظت نيترات اوليه افزايش ميزان حذف نيترات مشاهده مي شود. 

ــي از احياي نيترات توسط نانو ذره  ۴) محصولات توليدي ناش

آهن صفر شامل:

الف) نتايج حاصل  از شکل ۴ نشان داد که افزايش مقدار آهن

ــن و در مدت زمان يك  ــه البته در pH هاي پايي ــم ك (II) داري

ــاعت به كمتر از مقدار استاندارد آن يعني ۳ /۰ ميلي گرم بر  س

ــورد افزايش ميزان آهن موجود در  ــد بنابراين در م ليتر مي رس

نمونه نگراني وجود ندارد.

ــن توليدي كه  ــيد آه Fe(OH)، هيدروكس
3
ــاط با ب) در ارتب

ــزات را خواهد  ــوب را در لوله ها وتجهي ــكيل رس احتمال تش

داشت لازم است كه قبل از استفاده كمي اسيدي گردد.

ج) يكي ديگر از محصولات توليدي فرايند احياي نيترات توليد 

ــت. در آزمايش هاي G.C.C.Yang  و همكارانش  آمونيوم اس

كه بر روي احياي نيترات انجام دادند مقدار آمونياك توليدي از 

واكنش را ۹۰ درصد بيان كردند (۲۶).

ــان داد که اثر سولفات بر روي  ــکل ۳ نش ۵) نتايج حاصل از ش

فرايند حذف ناچيز است و مي توان ازآن صرف نظر کرد.

۵)  از جمله مزايايي فرايند احياي شيميايي نيترات توسط نانو ذره آهن صفر:

سريع بودن واكنش و آسان بودن مراحل كار با اين فرايند است 

همچنين اين مواد بسيار قابل اطمينان و غير سمي است. 
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۳۲۰
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ABSTRACT

Background and Objectives: New studies indicate that nitrate concentration in groundwater is 

increasing in most cities. High concentrations of nitrate in water increase the potential health risk 

in the community and the environment. In infants, No
3 
_ is reduced to No

2 
_, which combines with 

hemoglobin in the blood to form met hemoglobin leading to blue-tinged blood for babies under six 

months old in particular ,Namely, so-called ‘‘blue baby syndrome’’ and  it  also produce carcinogenic 

compounds . Therefore high nitrate concentration is important.

The aim of the present study is removing nitrate from water using zero_valent iron.

Materials and Methods: Analyses were conducted on synthetic samples. These samples were 

analyzed considering reaction times, pH, initial nitrate and sulfate concentration.

Results: Results showed that at Nitrate with an initial concentration of 200mg L1-  after 60 min of 

reaction at pH(s) 7, 6 and 5 about 67.8%, 72.5 % and 88% was reduced, respectively in concentration 

of 100 and 300 mgL- (pH=6) the removal efficiency is 60 and 83 percent, respectively. In sodium 

sulfate and nitrate with concentration of 300, the removal efficiency reached from 72 to 70 percent. 

Conclusion: Results show that the initial pH is important to achieve maximum efficiency of nitrate 

removal. So the lower pH levels increases removal efficiency of nitrate. All of the experiments 

indicated that removal is the highest in the first 5 min. Generally with an increasing initial nitrate 

concentration the removal efficiency of nitrate increases. 

Key Word: Nitrate, Nano sized iron, Drinking water
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