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  چکیده
 افزایش در چند دهه ي اخیر به دلیل فعالیت هاي صنعتی ، شهري و کشاورزي به نیترات زمینیي سطحی و زیرهاآلودگی آب

 سنتز ) NaBH4( سدیم بوروهیدریداحیاي شیمیایی با   به روشهاي)1NZVI(ظرفیت  ذرات آهن صفر نانودر این تحقیق .  استیافته
از این  حاصلنتایج . بررسی شدهاي اولیه متفاوت نیترات  هاي متفاوت و در غلظتpHدر ،  نیتراتياحیادر آن و توانایی دید گر

 پایین ترهاي اولیه و غلظت 4 تا 2هاي بین  pHدر بخصوص د، نیترات دار احیاي در تواناي زیادي  NZVI که دادنشان تحقیق 
 .گردید همشاهدتاثیر بیشتري نیترات، 

  
  NZVI، هاي زیر زمینی، آب نیتراتاحیاي احیاي شیمیایی،: کلمات کلیدي

  

  مقدمه
یکی از . گیرداز داروسازي تا صنعت را در بر می علمی است که جنبه هاي مختلفی از زندگی بشري، 2نانوتکنولوژي
ه کیفیت آبهاي زیر زمینی بیشتر مسائل مربوط ب. از بین بردن آلودگی هاي آبهاي زیر زمینی است وتکنولوژيکاربردهاي نان

 از که هستند طبیعت در آب مهم ذخایر از زیرزمینی آبهاي.  بهره برداري بیش از حد یا ترکیبی از این دو می باشدبه دلیل،

گزارش ) 1368(نجمایی  .گیرند می قرار برداري بهره مورد واتقن ها و چشمه عمیق، نیمه و عمیق هاي چاه حفر طریق
 را آن درصد 3 فقط و  استشده ذخیره زیرزمینی آبهاي صورت به زمین کره شیرین آبهاي کل از درصد 97 حدودکرد که 

 پایین با وجود اینکه کیفیت آب هاي زیر زمینی به آهستگیگزارش کرد که ) 2004(سلیم . دهد می تشکیل سطحی آبهاي
نباشته شدن فاضلابهاي تصفیه نشده در چاه ها یکی  در بخش صنعت و شهري ا.می آید اما یقیناَ در همه جا اتفاق می افتد

 98 حدود کشاورزي سالانه بخش درگزارش کرد که ) 2008(هفر .  آلودگی آبهاي زیر زمینی می باشداز دلایل اصلی

 مقدار به محصول، کارآیی بردن بالا و تهیه سهولت بودن، ارزان دلیل به انجه در نیتروژنه کودهاي انواع از تن میلیون

                                                        
1 - Nano Zero Valent Iron 
2  - Nano technology 
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 سطحی آب منابع به عمقی نفوذ و مزارع از آبهاي خروجی طریق از آن از بخشی که شودمی مصرف کشاورزان زیادي توسط

  .شود می وارد زیرزمینی و
 تواند می نیتریت به آن احیاي اما است، سمی غیر و آب در محلول نیترات یونگزارش کردند که ) 2008(سلوم و سوارز 

 عوارض مهمترین جمله ازبیان داشتند که  )2008(ژیان و همکاران . نماید ایجاد هاانسان جدي براي بهداشتی خطرات
   .کرد اشاره معده سرطان آبی و سندرم کودك به توانمی انسان در نیترات زیادي

فاریابی و . است داده  نشانکشور مختلف مناطق در را نیترات یون به زیرزمینی و سطحی آبهاي آلودگیمطالعات زیادي، 
 لیتر در گرممیلی 22  رااستان خوزستان باغملک دشت در زیرزمینی آبهاي در نیترات  میزان غلظت) 1386(همکاران 

 مشهد شهر مختلف در نقاط یزیرزمین آبهاي نمونه روي بر )1381( غفوري و پور لشکري هاي بررسی نتایج. کردند گزارش

 در گرممیلی 50 از بیش به برخی نقاط در و یافته افزایش آب هاي چاه در نیترات غلظت اخیر هايسال در که داد نشان

 تقوي. باشد می زیرزمینی داخل آبهاي به خانگی هايفاضلاب نشت به مربوط بیشتر، افزایش این. است رسیده لیتر
برابر  چاه حلقه 65 آب نیترات غلظت میانگین کهداد  بابل نشان شهرستان در چاه حلقه 90 از برداري نمونه با  )1378(
  . ارائه دادنداصفهان استان مشابهی براي  گزارش )1388(همکاران و کسایی. است بوده لیتر در گرم  میلی2/40

 ابعاد داشتن دلیل به و امحلولندن و سمی صفر ظرفیتی غیر نانو ذرات آهن گزارش کردند که) 2000(چوو و همکاران 

 استفاده درجا کاربردهاي در آسانی به و دارند بالایی  پذیري واکنش، زیادویژه  سطح و) نانومتر100کمتر از (بسیارکوچک 

 آلیفاتیک کلرینه، هايحلال یون نیترات، حذف در کننده ءاحیا عامل یک عنوان به صفر آهن ذرات نانو کاربرد. شوندمی

 قرار زیادي مطالعه و توجه مورد  و آرسنیکPCBS ، DDTنظیر  هالوژنه پلی هاي ، آروماتیک (VOCS)لوژنه ،ها هاي

   .است گرفته
  NZVI توسط) (احیاي نیترات 

 و همزدن شوري، کاتالیزور، مختلف، کاتیونهاي، pHدما،  ذرات، اندازه  گزارش نمودند که)1388(همکاران و کسایی

 درجه 75-50دردماهاي شده، انجام مطالعات اساس بر .گذارند می تاثیر  Feoتوسط  نیترات احیاء روي ي رقیب برآنیونها
 نیترات یون با صفرظرفیتی آهن نانو ذرات بین واکنش. شود می تسریع صفرظرفیتی آهن نانو ذرات توسط نیترات احیاء

NO3 و Fe+2  بهFeO در این واکنش .است احیاء و اکسیداسیون واکنش یک
براي .  تبدیل می شودN2یا  +NH4  به -

  :)2و1واکنش ( در زیر آمده استNZVIاحیاي نیترات با واکنش .  مولار استفاده کردیم20/0 از اسید استیک pHتنظیم 
                                                                    [1]      

                                                                     [2] 
 ظرفیت آهن 3+ و 2+بر این اصل استوار است که وقتی اکسیدهاي ملی از نانو ذرات آهن صفر ظرفیت ع استفاده اساس

آهن به عنوان یک الکترون یعنی . تشکیل می دهند باعث احیاي ترکیبات دیگر آلی و نیز ترکیبات ناخالص معدنی می شوند
نیتراتی  یونهايآلودگی هاي  حذف منظور به ظرفیت صفر آهن ذرات نانو  هدف ساختهمطالعه این در .دهنده عمل می کند

                           . راندمان فعالیت این نانو ذرات است و غلظت اولیه نیترات برpHو بررسی تاثیر 
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  مواد وروشها

 آهن یون کننده احیا عامل عنوان به هیدرید بور سدیم از واکنشگر استفاده با شیمیایی احیايآهن  نانو ذرات ساخت روش

 -محلول کلرید به  مولارNaBH4 (16/0(سدیم بوروهیدرید محلول قطره قطره افزودن با و روزانه صورت به ذرات  نانو.است

 احیاء قدرت و بوده ناپایدار آب در سدیم بوروهیدرید چون .ددنگردی سنتز محیط، دماي در  مولارFeCl3 .6H2O (1/0(فریک 

 شرایط در و قطره قطره صورت به سدیم بوروهیدرید محلول سازي از آماده پس ،دهد می دست از سریعا را خود کنندگی

 واکنش ظرف درب واکنش انجام زمان در .گردید افزوده فریک کلرید به محلول دقیقه 30 حدود زمان مدت در شدید اختلاط

 واکنش فریک کلرید با )3(واکنش  طبق سدیم بوروهیدرید. گیرد صورت ء شرایط خلا در نانوذرات سنتز تا بود  شده بسته کاملا

 محلولنانو ذرات آهن صفر ظرفیت  به صورت درجا و محلول به  سپس  ..شود می Feo  به  Fe+2 ياحیا سبب داده شد و
 .گردیدآلوده اضافه 

2FeCl + 6NaBH4 +18H٢O   2Feo
(S) + 6B (OH) 3 + 21H2 + 6NaCl                                          [٣] 

  
  ) (اندازه گیري نیترات

له دستگاه  به وسی در محیط آلودههیترات باقی ماندمیزان نان نیترات حذف شده از محیط آلوده، دن میزشبراي مشخص 
در محیط )  70mg/L، و 60، 40،50، 30، 20(و اختلاف میان میزان اولیه نیترات گردید گیري وفتومتري اندازهاسپکتر

 یا حذف  شدهاحیاء(وان نیترات تغییر فرم داده عد از اعمال نانو ذرات آهن صفر ظرفیت به عنبآلوده و میزان ثانویه نیترات 
   .در نظر گرفته شد) شده

  
  نتایج
 این میزان ، که درصد می باشند5/61 نیترات اولیه از محیط آلوده تا سنتز شده قادر به احیاي NZVI که دادشان ن تحقیق نتایج

 با آهن ذراتنانو  توسط  نیترات احیاي . رخ داد4برابر با  pHمیلی گرم بر لیتر نیترات و 20ت در این آزمایش در غلظحذف
در  نتیجه بهترینبه طوري که  در محیط همبستگی زیادي داشت، تراتو مقدار اولیه نیمحلول  اولیه pHپارامتر 
  . )1شکل (کاهش یافت نیترات احیايمیزان  pHافزایش  و باآمد،  دست به 4 تا pH، 2دامنه 
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 مقدار یک از استفاده با به گونه ي که .دارد مهمی نقش نیترات احیاء فرآیند کارآیی در نیز نیترات غلظت اولیه

   ).2شکل (است بیشتر ،کمتر  نیترات  مقداربا نمونه در نیترات حذف میزان آهن، نانو از ذرات ثابت

. 
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