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چکيده
بر شده تثبيت منيزيم از تحقيق اين در گردد. مي متعددي محيطي زيست و بهداشتي مشکلات باعث آبي درمنابع نيترات بودن بالا هدف: و زمينه

گرديد. استفاده نيترات حذف براي صفر) ظرفيت (با منيزيم فلز و پاميس آتشفشاني سنگ روي
گرفت. قرار بررسي مورد منقطع سيستم يك در آبي هاي محلول از نيترات حذف و گرديد اصلاح منيزيم كلريد با پاميس گرانول بررسي: روش
استفاده پاميس توسط آنيون جذب در فروندليچ و لانگمير ايزوترمي هاي مدل از و بررسي جاذب دوز مقدار و اوليه غلظت ،pHپارامترهاي
بررسي مورد منيزيم دوز و اوليه غلظت ،pH پارامترهاي نيز سيستم اين در شد. استفاده نيترات حذف جهت نيز منيزيم فلز از همچنين شد.

قرارگرفتند.
كه شد تعيين ٪۳۰ و ٪۴۰ ،٪۷۰ با برابر ترتيب به ،pH كنترل با ۷ و ۵ ،۳ اوليه هاي pH در منيزيم فلز از استفاده با نيترات حذف راندمان ها: يافته
راندمان نيترات، به منيزيم ثابت مولي نسبت شرايط مقدار در نيترات اوليه غلظت افزايش با است. تر بيش pH كنترل بدون شرايط به نسبت نتايج اين
ترتيب به pH كنترل با ۱۰ و ۶/۵ ،۳ اوليه هاي pH در نيترات حذف راندمان مقدار شده اصلاح پاميس از استفاده با يافت. افزايش نيترات حذف
ضريب مقادير يافت. افزايش شده اصلاح پاميس با نيترات حذف راندمان نيترات، اوليه غلظت افزايش با گرديد. تعيين ٪۱۶ و ٪۲۹ ،٪۴۹ با برابر
شد. تعيين ۰/۸۱۰ و ۰/۹۴۴ با برابر ترتيب به فروندليچ و لانگمير ايزوترمي هاي مدل براي شده اصلاح پاميس از استفاده با نيترات جذب در تعيين

گرديد. تعيين ۰/۶۸ mg/g شده اصلاح پاميس جرم واحد ازاي به شده جذب نيترات مقدار و نمود پيروي لانگمير مدل از نيترات جذب
منيزيم، فلز به نسبت آن از استفاده و دارد نيترات حذف در منيزيم فلز به نسبت تري كم راندمان منيزيم كلريد با شده اصلاح پاميس گيري: نتيجه

است. ضروري نيترات بهينه حذف نقطه به رسيدن منظور به محلول pH به توجه منيزيم، فلز از استفاده در باشد. مي pH تاثير تحت تر كم
سطحي جذب نيترات، ظرفيتي، صفر منيزيم شده، اصلاح پاميس : كليدي واژگان
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۴۶۲

مقدمه
هاي آب در كه ــت اس ــترده گس طيف با اي آلاينده نيترات

كودهاي انواع از رويه بي استفاده دليل به زميني زير و ــطحي س

ها فاضلاب دفع و ــاورزي كش هاي فعاليت انجام طي نيتروژنه

نيترات بودن .بالا شود مي وارد ــتي بهداش و صنعتي زايدات و

متعددي بهداشتي ــايل مس با تواند مي ــاميدني آش هاي آب در

در (Methemoglobinema) ــا متهموگلوبينم پديده جمله از

ايران استاندارد باشد. همراه جوانان در معده سرطان و كودكان

ليتر در گرم ميلي ۴۵ را آشاميدني آب در نيترات مجاز حداکثر

نيتروژن حسب بر ليتر در گرم ميلي ۱۰ يا و نيترات ــب حس بر

فاضلاب خروجي پساب در نيترات استاندارد است. نموده تعيين

به جاذب چاه ــه ب تخليه و ــطحي س هاي آب به تخليه ــت جه

ــت. اس نيترات ــب حس بر ليتر در گرم ميلي ۱۰ و ۵۰ ــب ترتي

ماكزيمم حد آمريكا ــت زيس محيط حفاظت آژانس چنين ــم ه

بر ليتر در گرم ميلي ۱۰ را ــاميدني آش آب در نيترات آلايندگي

.(۱-۳) است گرفته نظر در نيترات حسب

آن تبديل دليل به تر بيش ــان انس براي آب در نيترات ــميت س

متهموگلوبين به هموگلوبين تبديل باعث كه ــت اس نيتريت به

حمل ها بافت به را ــيژن اكس نيست قادر تركيب اين که ــده ش

ــيانوز س باعث كه گويند متهموگلوبينما بيماري ــن اي به و كند

نرمال حد ــردد. گ مي خفگي باعث ــر بالات ــاي ه غلظت در و

زير ــوزادان ن در و ٪۲ از كمتر ــغ بال ــان انس در ــن متهموگلوبي

مروري مطالعات ــي بعض چنين هم ــت. اس ٪۳ از كمتر ــاه م ۳

دانند مي معده سرطان با مرتبط را نيترات جذب اپيدميولوژيكي

.(۴) دارد ادامه همچنان تحقيقات ولي

وجود آب از نيترات حذف براي ــددي متع متداول هاي روش

ــيون دنيتريفيكاس معكوس، ــمز اس يون، تبادل ــامل ش كه دارد

ها روش اين از يك هر ــت. اس ــيميايي ش وكاهش بيولوژيكي

تبادل مثل فرايندها اين ــر ت بيش در و دارند خاصي ــكلات مش

صورت ديگر محيط به محيط يك از نيترات انتقال واقع در يون

گيرد. مي

ــتفاده اس با نيترات حذف ــيميايي ش روش اخير هاي ــال س در

اي ــترده گس طور به ALoو Feo مثل ظرفيتي صفر ــاي فلزه از

واكنش زمان بالا، دوز قبيل از مشكلاتي ولي است. شده مطالعه

ترسيب و ــدن ش فعال غير هوازي، بي ــرايط ش وجود طولاني،

پي در تا ــته داش آن بر را محققين فلزات، ــن اي ــيدي هيدروكس

خاصيت بودن بالا به توجه با باشند. جديدي فلزات و ها روش

آن بالاي عملكرد و هوازي بي شرايط به نياز عدم و منيزيم احيا

به (۵-۱۰) مختلف مطالعات برخي در كه مختلف هاي pH در

منابع از نيترات حذف براي آن از توان مي است، ــيده رس اثبات

کرد. استفاده آب

نازكي لايه خنثي و قليايي هاي pH در Mgo-H
٢
O ــتم سيس در

به منجر كه ــده ش تشكيل منيزيم فلز ــطح س برروي ــيد اكس از

شرايط در شود. مي ظرفيتي صفر منيزيم سطح ــدن ش فعال غير

صفر منيزيم سطح و ــده ش حل شده ايجاد اكسيد لايه ــيدي اس

منيزيم فعال ــطح س گيرد. مي قرار واكنش معرض در ــي ظرفيت

الكترون دو و شده ــيد اكس ( Mg٢+) دوظرفيتي منيزيم به صفر

نيتروژن گاز يا آمونيوم به نيترات يون احياي به كه شود مي آزاد

ــل س ــيل پتانس دهنده ــان نش E
o
ــوند( ش مي زير روابط مطابق

:(۱۱) است) استاندارد

Mgo→ (Mg2+)
aq

+۲e−

E
o
=۲/۳۶۳V

NO
3
−+۲H+ +Mgo→ NO

2
−+H

2
O+Mg2+

E
o
=۳/۱۹۷V

۲NO
3

− +۱۲H+ +۵Mgo→ N
2

+۶H
2
O+۵Mg2+

E
o
=۳/۶V

NO
3
− +۱۰H+ +۴Mgo→ NH

4
++۳H

2
O+۴Mg2+

E
o

=۳/۲۴V

آزاد الكترون دو دريافت با تواند مي H+ يون اسيدي شرايط در

نيترات طريق اين از و شده احيا هيدروژن گاز با Mgo از شده

:(۱۱) نمايد احيا آمونياك و نيتروژن گاز به را

۲H+ +۲e−→ H
2

۲NO
3

− +۵H
2
→ N

2
+۴H

2
O + ۲OH−

NO
3
− +۴H

2
→ NH

3
+۲H

2
O + OH−

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

10
 ]

 

                             2 / 14

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-103-fa.html


۴۶۳

نيترات حذف در ــده ش انجام مطالعات بودن محدود به توجه با

با آن ــدن نش ــه مقايس چنين هم و منيزيم ــز فل از ــتفاده اس ــا ب

منيزيم از مطالعه ــن اي در فلز، اين با ــده ش اصلاح هاي جاذب

صفر منيزيم و پاميس ــاني آتشفش ــنگ س روي بر ــده ش تثبيت

هاي محلول از نيترات حذف ــراي ب مجزا صورت به ــي ظرفيت

است. شده استفاده آبي

ها روش و مواد
كه ــت اس كاربردي ـ ــادي بني مطالعه ــك ي ــه مطالع ــن اي

فاضلاب و آب ــيمي ش آزمايشگاه در و ــته ناپيوس ــتم سيس در

گرديد. انجام همدان پزشكي علوم دانشگاه بهداشت ــكده دانش

استفاده با مستقيم خوانش روش به مطالعه اين در نيترات آنيون

گيري اندازه DR/2500 SpectropHotometer ــتگاه دس از

از استفاده با نيترات حذف در pH تاثير بررسي منظور به ــد. ش

از سي سي ۱۰۰ مقادير ،pH كنترل بدون ظرفيتي صفر منيزيم

ريخته ــي س ــي س ۱۰۰ ارلن ۳ در ۵۰ mg/L غلظت با محلولي

اضافه آنها به ظرفيتي صفر منيزيم گرم ميلي ۰/۰۵ مقدار و شد

روي بر ها ارلن آن از پس گرديد، ــم تنظي ۷ و روي۳،۵ pH و

انجام برداري ــه نمون دقيقه، ۲۰ فواصل ــا ب و داده قرار ــزن هم

تمامي ،pH كنترل با pH تاثير بررسي منظور به چنين هم ــد. ش

متر، pH ــتگاه دس با محلول pH نمودن کنترل با فوق ــل مراح

استفاده با نيترات حذف در pH اثر ــي بررس پذيرفت. صورت

مقادير براي pH کنترل بدون و کنترل با ظرفيتي صفر منيزيم از

براي ــده ش انجام روش مطابق صفر منيزيم از گرم ۰/۱۵ و ۰/۱

شد. تکرار گرم ۰/۰۵ مقدار

توسط آن حذف بر نيترات اوليه غلظت تاثير ــي بررس منظور به

گرم ميلي ۱۰۰ و ۵۰ ،۳۰ اوليه هاي غلظت ظرفيتي، صفر منيزيم

ترتيب به مقادير حضور در نيتروژن حسب بر نيترات از ليتر بر

قرار تصفيه مورد ظرفيتي صفر منيزيم از گرم و ۰/۲ ۰/۱ ،۰/۰۶

در كه ــد ش انتخاب اي گونه به منيزيم فلز دوز مقادير ــت. گرف

ثابت غلظت سه هر براي نيترات به mgo مولي ــبت نس نهايت

همچنين گرديد. تعيين ۱۱/۶۷ با برابر مولي ــبت نس اين بماند.

شهرستان از مطالعه اين در استفاده مورد معدني پوکه يا پاميس

گرديد. تهيه کردستان استان قروه) پوکه (معادن قروه

عمل زير ترتيب ــه ب پاميس اصلاح منظور ــه ب مطالعه ــن اي در

گرديد:

۴۰ شماره مش انتخاب ) آن بندي مش و پاميس كردن خرد -۱

مطالعه). مورد سايز مش عنوان به

در غليظ كلريدريك ــيد اس در ۴۰ مش با پاميس داري نگه -۲

ساعت. ۴۸ مدت به ۱۰۰۰ سي سي حجم با ارلني

مجددا و استون و مقطر آب با پاميس متوالي وشوي شست -۳

مقطر. آب

درجه ۱۰۵ ــاي دم در آون ــل داخ در ــس پامي داري ــه نگ -۴

ساعت. ۲۴ مدت به سلسيوس

بالن داخل در مقطر آب در منيزيم كلريد گرم ۱۰ كردن حل -۵

درجه ۶۰ تقريبي دماي در ) هيتر روي بر سي ــي ۱۰۰س ژوژه

کلريد كامل ــلال انح از بعد آن حجم ــاندن رس و ــيوس) سلس

سي. سي ۱۰۰ حجم به منيزيم

احيا پاميس گرم ۲۰۰ به ۵ مرحله از حاصله محلول افزودن -۶

۱۰۵ دماي در آون داخل در آن دادن قرار و ۴ مرحله از ــده ش

ساعت. مدت۲۴ به سلسيوس درجه

پاميس از ــتفاده اس با نيترات حذف در pH تاثير ــي بررس براي

به ۱۰۰ mg/Lغلظت با ــي محلول ابتدا منيزيم، با ــده ش اصلاح

۳ در آن از سي سي ۱۰۰ و گرديد تهيه ــي س ــي س ۵۰۰ حجم

پاميس گرم ۳ مقدار سپس و شد ريخته سي سي ۱۰۰ ارلن

،۳ روي ها ارلن pH و اضافه ارلن هر داخل به ــده ش اصلاح

ــدند ش داده قرار همزن روي بر ها ارلن گرديد، تنظيم ۱۰ و ۷

منظور به شد. انجام آنها از برداري نمونه دقيقه، ۳۰ فاصله با و

هاي مدل از ــرات، نيت حذف بر جاذب ــاده م جرم اثر ــي بررس

فرندليچ و لانگمير هاي مدل يعني ــطحي س جذب ــيک کلاس

شد. استفاده زير مطابق

لانگمير(۱۲): رابطه خطي شکل
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۴۶۴

فروندليچ(۱۳): رابطه خطي شکل

به نيترات از ــي محلول ابتدا تعادلي، ــش آزماي انجام منظور ــه ب

مقادير شد. تهيه ــي س ــي س ۱۰۰۰ حجم با ۵۰ mg/L غلظت

ريخته سي سي ۱۰۰ ارلن در۷ فوق محلول از سي ــي س ۱۰۰

ــده ش اصلاح پاميس گرم ۵ و ۴ ،۳ ،۲ مقادير۰، ۱/۵، ــپس س و

گرديد. تنظيم ۳ روي ــا ه محلول pH ــد. ش اضافه ها ارلن ــه ب

طور به آنها pH و ــدند ش داده ــرار ق همزن روي بر ــا ه ــن ارل

گيري اندازه متر pH دستگاه با تعادل زمان به ــيدن رس تا مرتب

تعادل زمان عنوان به که دقيقه ۹۰ زمان به رسيدن از پس ــد. ش

از پس و گرديد ــرداري ب نمونه ارلن ــر ه از بود، ــده ش تعيين

محلول در مانده باقي نيتروژنه نيترات غلظت مقدار شدن، فيلتر

شد. گيري اندازه

ها يافته
فلزمنيزيم از استفاده با نيترات حذف الف.

pH كنترل بدون نيترات حذف بر pH اثر بررسي .۱

ــدون ب ــرات نيت ــذف ح ــر ب pH ــر اث ــي بررس ــج نتاي

۰/۱۵ و ۰/۱  ،۰/۰۵ ــر مقادي ــور حض در pH ــرل كنت

ــي س ــي س ۱۰۰ در ــي ظرفيت ــر صف ــم منيزي ــز فل ــرم گ

در ترتيب به ــرات نيت از ۵۰ mg/L ــه اولي غلظت با ــول محل

مقدار ۱ شکل به توجه با اند. شده داده ــان نش هاي ۱-۳ شکل

،٪۲۴ با برابر ترتيب به pH كنترل بدون نيترات حذف راندمان

حذف راندمان مقدار ۲ شکل به توجه با شد. تعيين ٪۱۳ و ٪۱۶

٪۳۲ ،٪۴۰ با برابر ترتيب به pH=۷ و ۵ ،۳ كنترل بدون نيترات

در مقادير اين شود مي مشاهده كه طور همان شد. تعيين ٪۲۴ و

حضور در pH كنترل بدون نيترات حذف راندمان مقدار با مقايسه

مقدار ۳ شکل به توجه با است. تر بيش ، ۰/۰۵ g Mgo/100cc

كنترل بدون ۷ و ۵ ،۳ اوليه هاي pH در نيترات حذف راندمان

طور همان ــد. ش تعيين ٪۳۰ و ٪۴۰،٪۶۰ با برابر ترتيب به pH

راندمان مقدار با ــه مقايس در مقادير اين ــود ش مي ــاهده مش كه

g Mgo/100cc ــور حض در pH كنترل ــدون ب نيترات ــذف ح

منيزيم دوز افزايش با دهد مي ــان نش كه ــت اس بيشتر ، ۰/۰۱

يابد. مي افزايش نيترات حذف راندمان مقدار صفر

افزايش با است ــده ش داده ــان نش ۴ ــكل ش در كه طور همان

حذف راندمان مقدار pH كنترل عدم ــرايط ش در جاذب مقدار

با كه دهد مي ــان نش ــكل ش اين نيز و يابد مي افزايش نيترات

طور به نيترات حذف راندمان ــدار مق اوليه pH مقدار ــش افزاي

يابد. مي كاهش اي ملاحظه قابل

pH كنترل با نيترات حذف بر pH اثر بررسي .۲

حضور در pH كنترل با نيترات حذف بر pH اثر بررسي نتايج

)(log
1

loglog efe C
n

kq +=

15

20

25

30

ن
ما
د
ران

۳ ۵ ۷

0

5

10

15

0 10 20 30 40 50 60 70

ف
ذ
ح

(%
)

)دقيقه(زمان
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۴۶۵

نمونه سي سي ۱۰۰ در ظرفيتي صفر منيزيم گرم حضور ۰/۱ در pH كنترل بدون نيترات حذف بر pH اثر بررسي :۲ شكل

نمونه سي سي ۱۰۰ در ظرفيتي صفر منيزيوم گرم ۰/۱۵ حضور در pH كنترل بدون نيترات حذف بر pH اثر بررسي :۳ شكل

pH كنترل بدون اوليه pH و جاذب دوز مقدار تغيير با نيترات حذف راندمان تغييرات :۴ شكل
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۴۶۶

آورده ۵ ــكل ش در ــرات، نيت از ۵۰ mg/L ــه اولي ــت غلظ

ترتيب به pH كنترل با نيترات حذف راندمان مقادير اند. ــده ش

به ــبت نس كه ــت اس ــده ش تعيين ٪۳۰ و ٪۴۰ ،٪۷۰ با ــر براب

ــند. باش مي بالاتري راندمان داراي pH ــرل كنت بدون ــرايط ش

در pH ــرل كنت با نيترات ــذف ح بر pH اثر ــي بررس ــج نتاي

از ۵۰ mg/Lــه اولي ــت غلظ و ۰/۱ g Mgo/100 cc ــور حض

۶ ــکل ش به توجه با ــت. اس ــده ش آورده ۶ ــكل ش در نيترات

برابر ترتيب ــه ب pH كنترل با ــرات نيت حذف راندمان ــر مقادي

شرايط به ــبت نس كه ــت اس ــده ش تعيين ٪۳۶ و ٪۶۰ ،٪۹۰ با

هاي راندمان ــت. اس بالاتري راندمان داراي pH ــرل كنت بدون

با توام اختلاط ــروع ش از دقيقه ۶۰ زمان از بعد آمده ــت دس به

مقادير با ــه مقايس در مقادير اين و اند ــده ش حاصل pH كنترل

كنترل بدون ۷ و ۵ ،۳ اوليه هاي pH در نيترات حذف راندمان

،٪۴۰ با برابر ترتيب به ،٠/١ g Mgo/100 cc ــور حض در pH

نتايج ــت. اس تر بيش گرديد، ــن تعيي (۲ ــکل ش ) ٪۲۴ و ٪۳۲

g حضور در pH كنترل ــا ب نيترات حذف بر pH اثر ــي بررس

در نيز نيترات از ۵۰ mg/L اوليه غلظت و ۰/۱۵ Mgo/100cc

حذف راندمان مقدار شکل به توجه با اند. شده آورده ۷ ــكل ش

تعيين ٪۵۰ و ٪۸۲ ،٪۹۸ با برابر ترتيب به pH كنترل با نيترات

راندمان داراي pH كنترل بدون شرايط به نسبت كه است شده

است. بالاتري
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۴۶۷

راندمان pH كنترل با شرايط در جاذب مقدار افزايش با كلي طور به

اوليه pHمقدار افزايش با همچنين يابد. مي افزايش نيترات ــذف ح

قابلملاحظهايكاهشمييابد. مقدارراندمانحذفنيتراتبهطور

نيترات اوليه غلظت تغييرات اثر بررسي .۳

بر نيترات از ليتر بر گرم ميلي ۱۰۰ و ۵۰ ،۳۰ اوليه هاي غلظت

و ۰/۲ ۰/۱ ،۰/۰۶ ترتيب به مقادير حضور در نيتروژن ــب حس

راندمان گرفت. قرار تصفيه مورد ظرفيتي ــر صف منيزيم از گرم

ــد ش تعيين ٪ ۹۸ و ۹۱ با ۸۳/۳، برابر ترتيب به نيترات ــذف ح

در كه شدند انتخاب اي گونه به جاذب دوز مقادير (۹ ــكل (ش

ثابت حالت ــه س هر براي نيترات به Mgo مولي ــبت نس نهايت

گرديد. تعيين ۱۱/۶۷ با برابر مولي نسبت اين بماند.

شده اصلاح پاميس از استفاده با نيترات حذف بررســي ب.

منيزيم كلريد با

نيترات حذف بر pH اثر بررسي .۱

با و pH كنترل بدون نيترات ــذف ح بر pH اثر ــي بررس نتايج

mg/L اوليه غلظت و نمونه سي سي حضور۱۰۰ در pH کنترل

اند. شده آورده و۱۱ ۱۰ هاي ــکل ش در ترتيب به نيترات، ۱۰۰

در نيترات حذف راندمان ــدار مق ــود ش مي ديده كه طور همان

مقادير ۱۰ شکل به توجه با ــت. اس تر بيش ــيدي اس هاي pH

،٪۳۲ با برابر ترتيب به pH كنترل بدون نيترات حذف راندمان

است. شده تعيين ٪۱۵ و ٪۲۳

۰/۱۵ g Mgo/100cc حضور در pH كنترل با نيترات حذف بر pH اثر بررسي شكل۷:

pH كنترل با اوليه pH و جاذب دوز مقدار تغيير با نيترات حذف راندمان تغييرات شكل۸:
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۴۶۸

ثابت ۱۱/۶ مولي نسبت در آن حذف بر نيترات اوليه غلظت تغييرات اثر بررسي :۹ شكل

شده اصلاح پاميس گرم ۳ حضور در pH كنترل بدون نيترات حذف بر pH اثر بررسي :۱۰ شكل
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۴۶۹

مقايسه در ،pH كنترل با نيترات حذف راندمان مقدار ۱۱ شکل در

با نيترات حذف راندمان مقدار ــت. اس تر بيش آن كنترل عدم ــا ب

است. شده تعيين ٪۱۶ و ٪۲۹ ،٪۴۹ با برابر ترتيب به pH كنترل

pH كنترل با نيترات اوليه غلظت اثر بررسي .۲

ــط توس آن حذف بر نيترات اوليه غلظت تاثير ــي بررس منظور به

نيترات از متفاوت هاي غلظت منيزيم، كلريد با شده اصلاح پاميس

تصفيه مورد پاميس از گرم ۳ مقدار حضور در نيتروژن حسب بر

نيترات از ۵۰ mg/L اوليه غلظت در ۱۲ شکل مطابق گرفت. قرار

و ٪۳۲ با برابر pH كنترل با حذف راندمان ،۳ اوليه pH ــدار ومق

برابر ترتيب به ۱۵۰ mg/L و ۱۰۰ mg/L اوليه هاي غلظت براي

افزايش با ــود ش مي ديده كه طور همان ــد. باش مي ٪۴۸ و ٪۴۰

يابد. مي افزايش نيترات حذف راندمان نيترات، اوليه غلظت

نيترات جذب هاي ايزوترم تعيين براي جاذب جرم اثر بررسي .۳

پاميس از ــتفاده اس با نيترات جذب در ــن تعيي ضريب ــر مقادي

به فروندليچ و لانگمير ايزوترمي هاي مدل براي ــده ش اصلاح

اين به توجه ــا ب ــد. ش تعيين ۰/۸۱۰ و ۰/۹۴۴ با برابر ــب ترتي

تري بيش قوت با جذب فرايند که ــود ش مي ــاهده مش مقادير،

پاميس جذب توانايي ۱ جدول در ــت. اس لانگمير ايزوترم تابع

شده استفاده هاي جاذب ــاير س با مطالعه اين در ــده ش اصلاح

شده حذف نيترات مقدار باشد. مي مقايسه قابل مطالعات ساير در

شده اصلاح پاميس گرم ۳ حضور در pH كنترل با نيترات اوليه غلظت اثر بررسي :۱۲ شكل

40

50

60

ن
ما
د
ران

�0�50 �0�100 �0�150

0

10

20

30

0 20 40 60 80 100

ف
ذ
ح

(%
)

85�0

90�0

95�0

100�0
آزمايش نتايج لانگمير مدل

� � 1�476	 
 27�33


� � 0�944

60�0

65�0

70�0

75�0

80�0

85�

25 30 35 40 45 50

C
e/
q
e

شده اصلاح پاميس از استفاده با نيترات حذف در لانگمير جذب ايزوترم :۱۳ شكل
Ce

)دقيقه(زمان

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

10
 ]

 

                             9 / 14

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-103-fa.html


۴۷۰

۰/۶۸ mg/g با برابر مطالعه اين در جاذب جرم واحد ازاي به

در ــابه مش مقادير به نزديك كه ــت اس لانگمير) مدل a (پارامتر

برابر لانگمير مدل در b پارامتر مقدار باشد. مي مطالعات ــاير س

مقياسي n مقدار فروندليچ ايزوترمي مدل در شد. تعيين ۰/۰۵۰

بين اي رده در مقدار اين چه چنان و ــت اس جذب ــدت ش از

با ــت. اس مطلوب رياضي نظر از ايزوترمي مدل ــد باش ۱۰ تا ۱

توسط نيترات جذب در آمده دست به n مقدار که اين به توجه

ايزوترمي مدل ــرو اين از بوده برابر۳/۱۰ ــده ش اصلاح پاميس

مقدار گردد. مي محسوب مطلوب رياضي نظر از نيز فروندليچ

گرديد. تعيين ۰/۱۴ برابر فروندليچ مدل در k
f
پارامتر

بحث
هاي شکل مطابق آن كنترل عدم با pH اثر بررسي مطالعه

شدن ايجاد دليل به محلول اوليه pH که دهد مي ــان نش ۱-۳

و  گرفته فاصله اوليه مقادير از منيزيم ــيد هيدوركس يوني گونه

در منيزيم هيدروكسيد شدن ــكيل تش واقع در يابد. مي افزايش

فعال غير دليل ــه ب و ــده ش محلول ــدن ش قليايي باعث محلول

ظرفيتي، صفر منيزم سطح شدن اثر بي ديگر عبارتي به يا شدن

۴ شكل در كه طور همان ــود(۱۴). ش مي تر كم نيترات حذف

مقدار ،pH كنترل عدم ــرايط ش در جاذب مقدار افزايش با آمده

افزايش با چنين ــم ه يابد. مي افزايش نيترات حذف ــان راندم

شده اصلاح پاميس از استفاده با نيترات حذف در فروندليخ جذب ايزوترم :۱۴ شكل
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آزمايش نتايج فروندليخ مدل

جاذب
حذف ماده

شونده

ازاي به جذب مقدار

جاذب )mg/g(واحدجرم

تعادل رفرنس)min(زمان

Activated carbon۱۸(۶۷/۰۱۰۰نيترات(

Sepiolite۱۸(۴۱/۰۱۲۰نيترات(

Sepiolite activated by HCl۱۸(۵۸/۰۱۲۰نيترات(

wheat straw charcoal۱۹(۲/۱۹۰نيترات(

mustard straw charcoal (MSC)۱۹(۷/۰۸۰نيترات(

منيزيم كلريد با شده اصلاح مطالعه۶۸/۰۹۰نيتراتپاميس اين

منيزيم كلريد با شده اصلاح پاميس با آنها مقايسه و مختلف هاي جاذب جرم واحد ازاي به شده جذب نيترات مقادير :۱ جدول

Log Ce

حذف

فروندليچ آزمايشمدل نتايج
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۴۷۱

قابل طور به ــرات نيت حذف راندمان ــدار مق اوليه، pH ــدار مق

علت به ــد توان مي ــاله مس اين يابد. مي ــش كاه اي ــه ملاحظ

افزايش به منجر كه باشد واكنش براي دسترس در سطح افزايش

مقدار كنترل با هاي ۵-۷ شکل مطابق گردد. مي حذف راندمان

دليل به ــول محل pH باز، يا ــيد اس تزريق طريق از ــه اولي pH

در نمييابد. افزايش منيزيم، هيدوركسيد يوني گونه ايجاد عدم

شد نخواهد تشکيل محلول در منيزيم ــيد هيدروكس حالت اين

و گرفته قرار واکنش ــرض مع در ظرفيتي صفر منيزم ــطح س و

يابد(۱۴). مي افزايش نيترات حذف

ــال س در (۱۵) همكاران و Choe ــط توس ــه ك اي ــه مطالع در

نيترات حذف منظور به ظرفيتي صفر آهن از ــتفاده اس با ۲۰۰۴

اوليه غلظت ــور حض در ــادل تع به ــيدن رس زمان ــد، ش انجام

برابر ،۳۳ g/L ظرفيتي صفر آهن مقدار و ۱۰۰ mg No
3
-N/L

ظرفيتي صفر منيزيم با ــه مقايس در كه ــد ش تعيين ــاعت س ۸ با

ظرفيتي صفر منيزيم از ــتفاده اس اينرو از ــت اس تر بيش خيلي

باشد. داشته بهتري اقتصادي توجيه شايد

۶ و ۲ هاي ــکل ش در نيترات حذف راندمان مقادير ــه مقايس با

راندمان افزايش ــزان مي كه ــت داش توجه نكته اين به ــوان ميت

پايين هاي pH در ،pHــدار مق كردن ــرل كنت با نيترات ــذف ح

كنترل با ــال مث براي ــت. اس خنثي هاي pH از بيشتر ــي خيل

رسيده ٪۹۰ به نيترات حذف راندمان مقدار ،۳ اوليه pH كردن

شرايط در حذف راندمان مقدار مقايسه در كه (۶ (شکل ــت اس

است تر بيش خيلي (۲ ــکل (ش (٪۴۰ ) ۳ اوليه pH كنترل عدم

ــرايط ش در ٪۲۴ از راندمان مقدار ۷ برابر pH در اما برابر). ۲ )

اين كه ــيده رس كنترلي ــرايط ش در ٪۳۶ به pH ــرل كنت ــدم ع

pH در راندمان ــش افزاي به ــه مقايس در ( ــر براب ــش(۱/۵ افزاي

است. تر كم اسيدي

۶۰ زمان از بعد آمده دست به هاي راندمان ۷ ــكل ش ــاس براس

براي اند. شده حاصل pH كنترل با توام اختلاط شروع از دقيقه

اختلاط ــروع ش از بعد دقيقه ۲۰ زمان مدت ــي ط ۳ ــر براب pH

رابطه دهنده نشان كه است شده حاصل حذف درصد ۹۰ تقريبا

راندمان افزايش با صفر منيزيم دوز مقدار افزايش بين ــتقيم مس

ــود ش مي ــاهده مش كه طور همان ــد. باش مي نيترات ــذف ح

نيترات حذف ــاي ه راندمان مقدار ــا ب ــه مقايس در مقادير اين

حضور در pH ــرل كنت ــدون ب ۷ و ۵ ،۳ ــه اولي ــاي ه pH در

،٪۶۰ با برابر ترتيب ــه ب كه ،(۳ ــکل (ش ۰/۱۵ g Mgo/100cc

دهنده نشان مساله اين است. تر بيش گرديد، تعيين و٪۳۰ ٪۴۰

صفر منيزيم دوز افزايش با نيترات حذف راندمان مقدار افزايش

برابر نيترات اوليه غلظت كه حالتي در ۹ شکل براساس ــت. اس

و pH كنترل با نيترات ــذف ح راندمان مقدار ــد باش mg/L۳۰

اوليه هاي غلظت ــراي ب و با ٪۸۳/۳ برابر ،۳ اوليه pH ــدار مق

باشد. مي ٪۹۸ و ٪۹۱ برابر ترتيب به ۱۰۰ mg/L و ۵۰ mg/L

ــبت نس مقدار كه ــرايطي ش در نيترات اوليه غلظت افزايش ــا ب

راندمان ــد، باش ــده ش منظور نيترات به منيزيم براي ثابتي مولي

Luk ــط توس كه اي مطالعه در يابد. مي افزايش نيترات حذف

صفر آلومينيوم از ــتفاده اس با ۲۰۰۲ ــال س در (۱۶) همكاران و

گرديد ــخص مش ــد ش انجام نيترات حذف منظور به ــي ظرفيت

راندمان ــرات، نيت به آلومينيوم ــت ۷/۸ ثاب مولي ــبت نس در كه

يابد. مي كاهش نيترات اوليه غلظت افزايش با دنيتريفيكاسيون

۱۰ mg/L اوليه غلظت در حذف راندمان مقدار مطالعه اين در

اوليه غلظت افزايش با كه حالي در ــده ش گزارش ٪۵۰ نيترات،

ــت. اس يافته كاهش ٪۴ به حذف راندمان ،۵۰ mg/L به نيترات

ــرايطي ش در نيترات اوليه غلظت افزايش با حاضر ــه مطالع در

منظور نيترات ــه ب منيزيم ۱۱/۶۷ ثابت مولي ــبت نس مقدار كه

هاي شکل ــت. اس يافته افزايش نيترات حذف راندمان ــده، ش

نيترات حذف راندمان بر pH تغييرات اثر ــب ترتي به ۱۱ و ۱۰

نشان را pH کنترل با و کنترل بدون شده اصلاح پاميس توسط

شود مي ــاهده مش ۱۱ و ۱۰ هاي ــکل ش ــه مقايس با دهند. مي

راندمان بين ــي محسوس تفاوت قليايي و خنثي ــرايط ش در كه

حذف راندمان مقدار اسيدي ــرايط ش در اما ندارد وجود حذف

حالت از ــت(٪۴۹) اس ــده ش كنترل pH كه حالتي براي نيترات

تواند مي ــاله مس اين ــت. اس تر بيش (٪ ۳۲) pH كنترل عدم

قليايي موجب كه محلول در منيزيم هيدروكسيد تشكيل باعث

سطح شدن اثر بي و شدن فعال غير آن دنبال به محلول ــدن ش
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ضريب مقادير مطالعه اين در باشد. ارتباط در گردد، مي پاميس

براي شده اصلاح پاميس از ــتفاده اس با نيترات جذب در تعيين

۱۳ هاي ــكل ش مطابق فروندليچ و لانگمير ايزوترمي هاي مدل

ــاهده مش ــد. ش تعيين ۰/۸۱۰ و ۰/۹۴۴ با برابر ترتيب به ۱۴ و

ايزوترم ــع تاب تري بيش ــوت ق با جذب ــد فراين که ــود ش مي

شده انجام مطالعه نتايج با آمده دست به نتيجه ــت. اس لانگمير

آن در که ،۲۰۰۶ ــال س در (۱۷) همكاران و Gulsin ــط توس

شده فعال (Red Mud) قرمز خاك از استفاده با نيترات حذف

خواني هم گرفت، قرار بررسي مورد ٪۲۰ كلريدريك ــيد اس با

مدل بهتراز ــر لانگمي ايزوترمي مدل نيز ــه مطالع ــن اي در دارد.

گردد(۱۷). منطبق تعادلي آزمايش نتايج بر ــت توانس فروندليچ

شده انجام مختلف محققين ــط توس كه ــابهي مش مطالعات در

گرفته قرار استفاده مورد نيترات حذف در مختلف هاي جاذب

است. شده آورده زير ۱ جدول در آنها از برخي نتايج كه است

در ــده ش اصلاح پاميس ظرفيت ــود ش مي ديده که طور همان

توجه با و بوده ها جاذب ــاير س با ــه مقايس قابل نيترات جذب

هاي جاذب براي مناسبي جايگزين تواند مي آن بودن ارزان به

باشد. فعال کربن چون تري گران

گيري نتيجه
صفر منيزيم از استفاده كه دهد مي نشان مطالعه اين نتايج

حذف براي تري بيش توانايي از پاميس با ــه مقايس در ظرفيتي

حذف در آن عملكرد اما ــت. اس برخوردار آبي منابع از نيترات

ــيدي اس هاي pH خصوصا pH تاثير تحت ــدت ش به نيترات

محلول اوليه pH ،pH كنترل عدم با كه اي گونه به ــد. باش مي

افزايش منيزيم ــيد هيدوركس يوني ــه گون ــدن ش ايجاد دليل به

محلول در منيزيم هيدروكسيد ــدن ش تشكيل واقع در يابد. مي

يا شدن فعال غير دليل به و ــده ش محلول ــدن ش قليايي باعث

حذف ظرفيتي صفر منيزم ــطح س ــدن ش اثر بي ديگر عبارتي به

حذف راندمان مقدار وجود، اين با .(۲۰) شود مي تر كم نيترات

برابر ترتيب به pH كنترل با ۷ و ۵ ،۳ اوليه هاي pH در نيترات

كنترل بدون شرايط به نسبت كه شد تعيين ٪۳۶ و ٪۶۰ با٪۹۰،

منيزيم از استفاده در رو اين از ــند. باش مي بالاتري راندمان pH

به و بوده فرايند الزامات از محلول pH به توجه ظرفيتي، صفر

از را pH ــتي بايس نيترات، بهينه حذف نقطه به ــيدن رس منظور

به ترجيحا و كنترل اسيد) يا باز ــيميايي( ش مواد افزودن طريق

نمود. نزديك اسيدي شرايط

با شده اصلاح پاميس از ــتفاده اس با نيترات حذف ــي بررس نتايج

عملكردكاتاليستي دليل به جاذب اين كه داد ــان نش منيزيم كلريد

مطلوبي ــبتا نس عملكرد نيترات حذف در تواند مي منيزيم ــون ي

هاي pHدر نيترات حذف راندمان مقدار كه طوري به باشد داشته

،٪۴۹ با ــر براب ترتيب ــه ب pH ــرل كنت ــا ب ۱۰ و ۵/۶ ،۳ ــه اولي

شرايط با مقادير اين مقايسه با ــت. اس ــده ش تعيين ٪۱۶ و ٪۲۹

قليايي و خنثي شرايط در كه شود مي مشاهده pH كنترل بدون

شرايط در اما ندارد، وجود حذف راندمان بين محسوسي تفاوت

كنترل pH كه حالتي براي نيترات حذف راندمان مقدار اسيدي

مساله اين است. تر بيش pH كنترل عدم حالت از ــت اس شده

قليايي باعث كه محلول در منيزيم هيدروكسيد شدن تشكيل با

سطح شدن فعال غير به منجر آن دنبال به و شده محلول ــدن ش

پاميس طرفي از ــد. باش ارتباط در تواند مي ــود، ش مي ــس پامي

منيزيم به نسبت تري كم راندمان منيزيم كلريد با ــده ش اصلاح

به نسبت آن از ــتفاده اس اما دارد نيترات حذف در ظرفيتي صفر

دارد. pH تاثير تحت تر كم ظرفيتي صفر منيزيم
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ABSTRACT

Backgrounds and Objectives: High level of nitrate ion in the water resources cause some health

and environmental problems. The aim of this research is to study nitrate removal by Zero-Valent

Magnesium (ZVM) and MgCl
2
-modified pumice from aqueous solutions.

Materials and Methods: The pumice granules were modified by MgCl
2

. The removal of nitrate

was studied in a batch system. The pH, initial nitrate concentration and sorbent mass parameters and

the Langmuir and Freundlich models were studied in the sorption of nitrate onto the pumice. The

ZVM was also used in a bach system and the previous parameters were studied.

Results: The removal efficiencies of nitrate by ZVM at the the initial pH of 3, 5 and 7 with

controlling the pH were 70%, 40% and 30% ,respectively. These values are much higher than the

values of the condition during which the pH was not controled. The nitrate removal efficiency

increased by increasing of initial nitrate concentration in a constant molar ratio of Mgo/NO
3
. The

removal efficiencies of nitrate by the modified pumice at the the initial pH of 3, 6.5 and 10 (when

pH kept under control) were 49%, 29% and 16%, respectively. By increasing of the initial nitrate

concentration the removal efficiency increased. The values of R2 for the Langmuir and Freundlich

models were 0.944 and 0.810, respectively. The sorption process Fitted well the Langmuir model

with a monolayer sorption capacity of 0.68 mg/g.

Conclusion: The modified pumice had lower efficiency than ZVM in the removal of nitrate ion and

its usage is not considerably affected bye the pH in comparison with ZVM. The pH of the solution

should be cansiderd as a main controling parameter to get an optimum efficiency in the nitrate-ZVM

process.
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