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  چکیده
 مطرح زیستی محیط جدي مشکل صورت به نیترات یون به سطحی و زمینیزیر آبهاي آلودگی کشورمان مناطق از بسیاري در

 کارآیی بردن بالا و تهیه سهولت بودن، ارزان دلیل به ازته شیمیایی کودهاي .است مضر گیاهان و دام انسان، برايکه  است شده
 آبهاي به نیترات ورود مهم منابع از یکی آنها، آبشویی و گیرند می قرار استفاده مورد کشاورزان توسط زیادي مقدار به محصول،
ثر بر ؤیکی از عوامل م. هاي اخیر از ذرات نانو آهن براي حذف نیترات از آب استفاده شده است در تحقیق. باشد می زیرزمینی

. گردد کارایی نانو ذرات میزان هماوري و یا تجمع آنها در طی فرآیند ساخت است که منجر به کاهش سطح فعال این ذرات می
روي فرآیند حذف ) کوارتز(بررسی اثر تثبیت کننده شن  تحقیق این درو افزایش کارایی ذرات نانو آهن، براي غلبه بر این مشکل 

پوشیده بر کوارتز  آهن نانو ذرات با افزایش غلظتکه  دادند نشان نتایج .مطالعه قرار گرفت نیترات توسط ذرات نانو آهن مورد
 . اولیه میزان حذف نیترات کاهش یافت pHو با افزایش  ایش یافتنیترات نیز افز حذف میزان

 
 .نیترات ،پوشیده بر کوارتز آهن نانو ذراتآلودگی،: کلمات کلیدي

  
   مقدمه

پیشرفت تمدن بشري و توسعه فناوري و ازدیاد روز افزون جمعیت در حال حاضر،دنیا با مشکلی به نام آلودگی محـیط  
به طـوري کـه در هـر کشـور حفاظـت محـیط       . ی ساکنان کره زمین را تهدید می کندزیست روبرو شده است که زندگ

آلودگی آبهاي زیرزمینی و سطحی به نیترات در بسیاري از مناطق دنیا بـه صـورت   . زیست مورد توجه دولتمردان است
ان بـه ویـژه در   در ایـر  .مشکل جدي مطرح است و نیترات شایع ترین آلاینده شیمیایی آبهاي زیرزمینی در جهان است

مناطق ساحلی که سطح آب زیرزمینی بالاست و در مناطق فعال کشاورزي، خطر آلودگی آبهاي زیرزمینی و سطحی به 
شـود   میلیون تن از انواع کودهاي نیتروژنه در جهان مصرف می 98در بخش کشاورزي سالانه حدود  .نیترات وجود دارد

 Heffer( شود رع و نفوذ عمقی به منابع آب سطحی و زیرزمینی وارد میکه بخشی از آن از طریق آبهاي خروجی از مزا
یون نیترات محلول در آب و غیر سمی است، اما احیاي آن به نیتریت می تواند خطرات بهداشتی جـدي بـراي    .)2008

تــوان بــه ســندرم کــودك  از جملــه مهمتــرین عــوارض آن در انســان مــی .)Salome 2008(انســانها ایجــاد نمایــد
از عـوارض زیـادي نیتـرات در آب،    . )Nolan 1997; Xiong 2008(و سرطان معـده اشـاره کـرد    ) متهموگلوبینما(آبی

اشاره کرد، که موجب رشد سریع گیاهان آبزي و  (Eutrophication)توان به غنی شدن آبهاي سطحی  همچنین می
 ، اختلالات تولید مثل، سقط جنین و کاهش Aکمبود ویتامین . )Blaney 2007(شود  می رشد زیان آور پلانکتونها
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به منظور کنترل عوارض ناشی از مصرف نیترات و . تولید شیر از جمله عوارض زیادي نیترات در آب آشامیدنی دامهاست
عـلام  گرم در لیتـر ا  میلی 10حداکثر مجاز غلظت نیترات در آب آشامیدنی را ) WHO(نیتریت، سازمان بهداشت جهانی

  .)Xiong 2008(کرده است 
نانوتکنولوژي روش نوینی است که کاربردهاي فراوانی در تصفیه آبها و فاضلابها دارد و براي حذف آلودگی هـاي ناشـی   
. ازیونهاي فلزي، مواد آلی وغیرآلی محلول و میکروارگانیسمها از آبهاي سطحی، زیرزمینی وفاضلابها استفاده شده اسـت 

   .)Zhang 2003; Narr 2007; Theron 2008(باشد  رفه نیز میاین روش درعین کاربري آسان و سریع، مقرون به ص
 ).Chen 2004( گردد احیاء نیترات موجب تغییر شکل آن به نیتریت، آمونیوم و گاز نیتروژن می. 

 , -Cl( ، کاتیونهاي مختلف، کاتالیزور، شوري، همزدن و آنیونهاي رقیب pHاندازه ذرات، دما، : عوامل متعددي از جمله
SO4-2, HCO3- ( بر روي احیاء نیترات توسط ،Fe0  ـ. تاثیر می گذارنـد  ر اسـاس مطالعـات انجـام شـده، در دماهـاي      ب

0c75-50 شود احیاء نیترات توسط نانو ذرات آهن صفرظرفیتی تسریع می(Ahn 2008)  . افزایشpH   موجب کـاهش
محـیط بـالا    pHدر محلولهاي غیر بافري با پیشرفت واکـنش،  . )Huang 2004; Zhang 2005(شود  احیاء نیترات می

وجـود  . )Lee 2004(شـود   شـود کـه باعـث کـم شـدن سـرعت واکـنش مـی         رود و رسوب سطحی آهن تشکیل می می
آن با گـاز هیـدروژن نیـز احیـاء نیتـرات را تسـریع        در سیستم و پیش تیمار Al+3 ،Cu+2 ،Fe+2 ،Fe+3کاتیونهایی مثل 

در اثـر تشـکیل    5-8هـاي   pHوجود این کاتیونها مانع از کاهش سرعت یا توقف واکـنش در  . )Huang 2003(کند  می
) 2005(لیـو و همکـاران   . چنین نقشی ندارند Ca+2,Mg+2,Zn+2شود ولی کاتیونهاي دیگر مانند  لایه هاي اکسیدي می

تالیز شده را بررسی کردنـد و پـس از   نانو کا Fe0نانو کاتالیز نشده و Fe0 میکرو، Fe0سرعت حذف نیترات با استفاده از 
بیشترین کارآیی و پایین ترین انرژي اکتیواسیون  )nano-Cu/Fe( با کاتالیزور مس Fe0 مقایسه دریافتند که نانو ذرات 

  .)Xiong 2008(کند  تثبیت کننده هایی مثل کربوکسی متیل سلولز احیاء نیترات را بیشتر می. )Liou 2005(را دارد
 

   مواد و روشها 

  : ساخت نانو ذرات آهن تثبیت شده بر روي کوارتز -1
گرم شن  1بدین منظور . براي ساخت نانو ذرات آهن تثبیت شده بر روي کوارتز، از روش بورهیدرید سدیم استفاده شد

راي این منظور از ب. اضافه شد) قبل از افزودن سولفات آهن(به مخلوط آب و الکل ) متر و یا نانومتر در مقیاس میلی(
نانومتر  20 - 30میلی متر و ذرات شن ساخته شده در آزمایشگاه در مقیاس  3/0تا  1/0ذرات شن طبیعی با دانه بندي 

درجه سانتیگراد  110ذرات شن طبیعی، قبل از استفاده با اسید کلریدریک شستشو داده شد و در دماي . استفاده شد
 5، )متانول ٪30مقطر و آب  ٪70(آب مقطر و متانول  خلوطم میلی لیتر 250 در این روش به .در آون خشک گردید

محلول از  pHنرمال  2محلول سود  میلی لیتر 5با افزودن  .به مدت یک ساعت بهم زده شد اضافه وگرم سولفات آهن 
یدرید سدیم به گرم در لیتر بور ه 80میلی لیتر از محلول  pH ،25پس از تنظیم . رسانده شد 6- 7حدود  به 5حدود 

در این . باشد تشکیل حبابهاي گاز هیدروژن و تغییر رنگ محلول به قهوه اي تیره نشانه احیاء آهن می. تدریج اضافه شد
سانتریفیوژ به تیوبهاي محلول تیره رنگ تولید شده . دقیقه بر روي استیرر بهم زده شد 40مرحله محلول فوق به مدت 

حاصل با  رسوباتو  جدا محلول صاف رویی. شد ژسانتریفیودور در دقیقه  5000 دقیقه با 15و به مدت  منتقل شد
 . ذرات حاصل در گاز نیتروژن خشک گردید. متانول شستشو داده شد

 : حذف یون نیترات با استفاده از نانو ذرات آهن -2
مورد  pHلظت نیترات، در آزمایشهاي مربوط به حذف نیترات، متغیرهاي مختلفی از جمله غلظت نانو ذرات آهن، غ

 کلیه محلولهاي شیمیایی . میلی لیتر انجام شد 30کلیه آزمایشها در ظرفهاي پلی اتیلنی به حجم . بررسی قرار گرفتند
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دراین تحقیق براي تهیه نمونه هاي استاندارد، محلولهاي نیترات با استفاده از  .با استفاده از آب دیونیزه تهیه شدند
 مولار استفاده 0.01همچنین براي تامین قدرت یونی مورد نظر از کلرید پتاسیم با غلظت . ه شدندنیترات پتاسیم تهی

- براي تامین شرایط بی. مقدار ثابتی از ذرات نانو آهن به هر کدام اضافه شد. غلظت هاي مختلف نیترات تهیه شد. شد
س مداوم و بیشتر ذرات نانو آهن با محلول از سپس به منظور برقراري تما. هوازي گاز ازت به داخل محلولها وارد شد

از اسید  pHبراي تنظیم . متغیر اصلی در این آزمایش غلظتهاي مختلف نیترات تعیین شد. شیکر استفاده شد
  .کلریدریک و اسیداستیک استفاده شد

  : روش اندازه گیري و محاسبات -3
پس از اندازه گیري غلظت نیترات . ش استفاده شدبراي اندازه گیري نیترات از روش اسپکتروفتومتري ماوراءبنف

 .باقیمانده در محلولها، میزان کاهش در غلظت نیترات به عنوان نیترات احیاء شده منظور شد
  

 نتایج و بحث

شود، کارآیی ذرات نانو آهن در حین فرآیند حذف نیترات با استفاده از تثبیت  ملاحظه می) الف- 1(همانطور که در شکل 
در تحقیق حاضر در هر آزمایش غلظتهاي مختلفی از ذرات نانو آهن . اي افزایش یافت ظهبه میزان قابل ملاح کننده شن

دهد که با افزایش غلظت هر دو نوع  نتایج نشان می براي حذف نیترات استفاده شد و) گرم06/0., 04/0(.پوشیده بر کوارتز
 ).ب- 1کل شماره ش( نانو ذرات آهن، میزان احیاء نیترات بیشتر شده است

 
 

   

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  )الف)                                                                                              (ب(     
  ).FeSO4,7H20=5 gr, pH=2(اثر غلظت نانو ذرات آهن پوشیده شده بر کوارتز ماکرو بر روي حذف نیترات  – 1شکل 

  

اولیه سیستم به دلیل کاهش  pHرات توام با مصرف پروتون است، بنابراین طبیعی است که با افزایش فرآیند احیاء نیت
  .)Huang 2004; Zhang 2005(یابد فعالیت یون هیدروژن، میزان احیاء نیترات کاهش

  

5 Fe0+2 NO3
-+12 H+ → N2(g)+5 Fe2++6H2O  

  

اي  پایین افزایش قابل ملاحظه pHاولیه محلول بستگی دارد و احیاي نیترات در  pHحذف نیترات توسط ذرات آهن به 
شکل شماره (کاهش یافتنیترات میزان حذف  pHبا افزایش . به دست آمد 2-4حدود pHبهترین نتیجه در . می یابد

2.(   



      گره علوم خاك ایراندوازدهمین کن
 1390شهریور  14الی  12تبریز، 

  )شیمی و آلودگی خاك و سلامت محیط زیست(

  
  ).Fe=1/33 g/lit و FeSO4,7H20=5 gr(ف نیترات یند حذآهاي مختلف بر فر pHاثر  – 2شکل 
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