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 خلاصه

ثشای ضزف  اص خولِ وبُ گٌذم، یًَدِ ٍ ػجَع ثشًح ّبیی خبرةثیَ  ،ثشسػی هَاد هختلف اص خولِ ویتَػبى، ػیپَلایت دس ایي تطمیك پغ اص

 65-70ضزف  ثِ گشم وبُ 1اد ؿیویبیی هختلف ثب اػتفبدُ ثب هَ ذمگٌبُ گثب ایي اًتخبة اثتذا ثب ػبهل داس وشدى  اًتخبة گشدیذ. بلاثًیتشات ثب ساًذهبى 

ؿذى ّن اػتفبدُ ؿذ. دس ایي داس ثذٍى ػبهل  ، اص وبُ یًَدِثَد هذًظشدس كذ ًیتشات سػیذین. اص آًدبیی وِ التلبدی ثَدى خبرة ٍ صهبى ووتش ّن 

ًدِ دس هذت  1ػبػت ثب  12س هذت د سٍؽ ًیتشات  ppm 2000 ،1500، 1200، 1000 ,400 ,300، 200، 100ػبػت ثِ ضزف،  12گشم وبُ یَ

 وبُ ّش گشم (0.995ثشاثش  R2) ؿذ وِ ثب تَخِ ثِ خزة لاًگویش اػتخشاج ثشای ًتبیح ثذػت آهذُ، ٍاخزثؾخزة ٍ  ضدتشمیا ّبی هٌطٌیسػیذین. 

 وِ سٍؽ خزة وشداظْبس  تَاى هی ًتبیح ضبكل اص ایي هطبلؼِ ثش هجٌبی سا داسد. گشم هیلی 58/ 7 اىشفیت ضزف ًیتشات ثِ هیضهتَػط ظ طَس ثِ ًَدِی

ًدِ وبُ ثیَخبرة ػططی ثب اػتفبدُ اص آثی  ّبی هطلَلاص ًیتشات ٍ لبثل اطویٌبى ثشای ضزف  ، التلبدیوبسآهذیه سٍؽ اكلاش ًـذُ هؼوَلی،  یَ

ظشفیت ش ساًذهبى ث همذاس خبرة ًیتشات،ثش اثشات پبساهتشّبی هختلفی زَى صهبى توبع، غلظت  تأویذخزة ثب  فشآیٌذ، ایي هشاضل الجتِ دس. ثبؿذ هی

 لشاس گشفت. هَسد ثشسػی خبرة

 

 جزة، حزف نیتشات، بیو جبرة، کبه گنذم، کبه یونجه کلمبت کلیذی:
 

 

 مقدمه‌‌‌‌‌.1

 
آؿبهیذًی سٍ ثِ وبّؾ اػت، ثٌبثشایي خْبى دس آیٌذُ ثب هـىل ووجَد آة هَاخِ خَاّذ ؿذ. افضایؾ هلشف خوؼیت خْبى دس ضبل افضایؾ ٍ هٌبثغ آة 

اػبػی خْبى تجذیل ؿَد.  ّبی دغذغِآة ثْذاؿتی ثِ یىی اص  تأهیي، ػجت ؿذُ اػت تب ؿَد هیتـذیذ  ّب آلَدگیٍ ووجَد ًبؿی اص آى وِ ثش اثش  آة

 % سا8خبًگی تٌْب  . دس ایي ثیي، هلبسفسػذ هی% آى ثِ هلشف كٌبیغ 23ٍ  ؿَد هیی ٍ ػوَهبً آثیبسی % آة هلشفی خْبى كشف وـبٍسص69ضذٍد 

داسًذ.  ّب آةبی تَػؼِ یبفتِ، ثخؾ وـبٍسصی ٍ كٌبیغ ثیـتشیي هلشف آة سا داؿتِ ٍ ًیض ثبلاتشیي ًمؾ سا دس آلَدگی دس وـَسّ. ]1[ ؿَد هیؿبهل 

 .ٍخَد داسدخوؼیت خْبى ثِ آة پبویضُ ٍ تلفیِ ؿذُ ًیبص هجشم  ثشایدس ٍالغ زبلؾ ثضسگی 

% خوؼیت خْبى( دزبس ووجَد آة آؿبهیذًی خَاٌّذ ثَد. لزا اػتفبدُ اص 32وـَس ) 45هیلادی،  2025ثش اػبع پیؾ ثیٌی ػبصهبى هلل تب ػبل  

 ػٌذسم هت ّوَگلَثیٌب ٍخَددس ثیوبسی ٍ  .ػت، هشٍسی اؿَد هیاثش پیـشفت كٌبیغ ثبػث آلَدگی هطیط ًَ ثشای ضل هـىلاتی وِ دس  ّبی فٌبٍسی

ثذى وبّؾ یبثذ.  ّبی ثبفتثِ  سػبًی اوؼیظىوِ لبثلیت پیًَذ اوؼیظى ثب آّي وبّؾ یبفتِ ٍ دس ًتیدِ ظشفیت  ؿَد هیظشفیتی دس ّوَگلَثیي ػجت  3آّي 

ثٍی ًیتشات ثِ ًیتش pHاػیذی ثَدى  ثِ دلیلدس ثضسگؼبلاى  ثش اػبع اػتبًذاسد هلی، غلظت هدبص  .]2[ ؿَد وییت فشاّن ًهؼذُ، ؿشایط ثشای اضیبی هیىش

ؼبىدس لیتش اػت. دس  گشم هیلی 50ًیتشات دس آة آؿبهیذًی  NO3افضایؾ غلظت  ّب اً
آػیت سػبًذى ثِ ػلاهت هَخت دس آة آؿبهیذًی، ثِ دٍ كَست  -

صاداى صیش ؿؾ هبُ ٍ ایدبد  هخلَكبً ،ثیوبسی هتوَگلَثیٌوب: ؿَد هیآًْب  خَد  ثشای .شٍصآهیيتضبكل اص ًی صا ػشطبى ّبی ثیوبسیدس ًَ خلَگیشی اص ثَ

 US.EPA، هبًٌذ صیؼت هطیطهختلف ضفبظت اص  ّبی آطاًغآهذى هـىلات خذی ػلاهتی ًبؿی اص هلشف آة داسای غلظت ثیؾ اص اًذاصُ ًیتشات، 
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هٌبػت تلفیِ ؿَد تب غلظت ًیتشات  طَس ثِلَدُ ثِ ًیتشات، ثبیذ آ ّبی آة تؼییي وشدُ اػت. mg/L 10( سا MCLثیـتشیي همذاس هدبص ًیتشات دس آة )

فلضی ٍ هَاد ؿیویبیی  ّبی یَىغیش آلی،  ّبی آًیَىی ػوی هبًٌذ ّب آلَدگیكٌؼتی ٍ وـبٍسصی ثبػث تَلیذ  ّبی فؼبلیتافضایؾ  .]3[دس ضذ هدبص ثبؿذ

% وَد ّبد ّبی اصتِ افضٍدُ ؿذُ ثِ خبن  40تب  30وِ فمط  دّذ هیؼبت ًـبى هطبل لشاس دادُ اػت. تأثیشصیشصهیٌی سا تطت  ّبی آةآلی ؿذُ ٍ ویفیت 

ًَی اػت وِ دس اثش ٍاوٌؾ ّبی طجیؼی  ،ًیتشات ٍ ثمیِ آى ثلَست ًیتشات ثِ آة ّبی صیش صهیٌی ٍ ػططی ساُ هی یبثذ. ؿَد هیتَػط گیبُ خزة  آًی

NO3ػیىل ًیتشٍطى سا ثَخَد هی آٍسد. ضوَس غلظت ثبلای 
ّبی آؿبهیذًی دس دِّ ّبی اخیش، ثبػث ثشٍص ًگشاًی ّبی صیبدی دس ػشاػش خْبى دس آة  -

اًؼبًی هخلَكبً ؿذت اػتفبدُ اص وَدّبی ؿیویبیی دس ثخؾ وـبٍسصی، هٌدش ثِ افضایؾ ثیؾ اص ضذ غلظت ًیتشات دس  ّبی فؼبلیتاًَاع  ].4 [ؿذُ اػت

بدی ثشای ًفَر دس خبن، اص طشیك ؿیشاثِ ّب داسد. هٌبثغ هتوشوض ٍ غیش هتوشوض آلَدگی ًیتشات آهبدگی صی .ػططی ٍ صیشصهیٌی ؿذُ اػت ّبی آةغ ثهٌب

NO3
ؿبهل فبهلاة ّبی ؿْشی ٍ وـبٍسصی، دفغ ًبهٌبػت فبهلاة ّبی كٌؼتی ٍ ثْذاؿتی، ًـت اص ػیؼتن فبهلاة، ؿیشاثِ ّبی لٌذفیل ّب ٍ  -

اص هطیط  اص ػیپَلایت ٍ ویتَ ػبى ٍ دس اداهِ اص صایذات گیبّی خْت ضزف ًیتشاتدس ایي تطمیك دس هشضلِ اٍل  ].5،16 [ذفوَلات ضیَاًی هی ثبؿ

 اػتفبدُ ؿذُ اػت. ّبی آثی
 
 

‌روش‌های‌مختلف‌حذف‌نیتزات‌‌‌‌‌‌‌‌.‌2
 

ی، خیزة  ًیتشیفیىبػییَى ثیَلیَطیى  ذ ّبی دًیتشیفیىبػییَى ؿییویبیی، د  سٍؽ ّبی هختلفی خْت ضزف ًیتشات دس آة ٍخَد داسد وِ ػجبستٌذ اص: فشایٌ

ٍ ثیَ خبرة ّب. وبسثشد ثشخی اص  ػططی، فشایٌذ ّبی غـبیی ًظیش اػوض هؼىَع یب ًبًَ فیلتشاػیَى، الىتشٍ دیبلیض، تجبدل یًَی، سٍؽ ّبی الىتشٍؿیویبیی

تخبثی دس ضزف ًیتشات هثبل فشایٌذ اػوض هؼىَع ٍ تجبدل یًَی ثلَست اً طَس ثِ .فشایٌذ ّبی هزوَس خْت ضزف ًیتشات اص آة داسای هؼبیجی هی ثبؿذ

 ٍلی گشاى ٍ پش ّضیٌِ هی ثبؿیذ.  دّذ هیهَثشی ًیتشات سا وبّؾ  طَس ثِگش زِ ثؼوی اص ایي سٍؽ ّب  ٍ ًیبص ثِ اضیبی هذاٍم هطیط داسًذ. وٌٌذ یًوػول 

تَى ٍدس ًْبیت وبُ هَسد تَخِ لشاس گشفتِ دس دِّ اخیش اػتفبدُ اص خبرة ػلَصی اسصاى ثشای اص ثیي ثشدى ًیتشات هبًٌذ خبن اسُ، پَػت دسختبى، تفبلِ صی

اص هییبى سٍؽ ّیبی هختلیف     . ؿیویبیی آى ّیب ثؼیتگی داسد   -ثیي اتن ّب ٍ خلَكیبت فیضیىی وبسایی ایي هَاد ثِ ظشفیت آًْب، ًیشٍی ثیي خبرثِ  .اػت

اص اٍاخیش دّیِ    .ػت تشیي سٍؽ ؿٌبختِ ؿذُ اػتػلت ػَْلت اخشا، ػبدگی طشاضی ٍ هلاضظبت التلبدی ٍ لبثلیت ثبص یبثی خبرة هٌبِ فشایٌذ خزة ث

افیضایؾ ظشفییت خیزة ٍ ویبّؾ      ثب ٍسد، دس ایي سٍؽآهیلادی هطبلؼبت خزة ثب اػتفبدُ اص اكلاش ؿیویبیی ثمبی گیبّی تطَل دیگشی ثَخَد  1990

 .]6 [ پؼبة ًیض تَلیذ هی گشدد ایي دٍ فشایٌذ تغییش فشم ؿیویبیی دس ًیتشات ایدبد ًوی وٌٌذ ٍ دس ًْبیت صهبى تؼبدل سٍثشٍ ّؼتین.

س ایي پظٍّؾ اص خبرة ّبی هختلف اػتفبدُ گشدیذ وِ هشاضل اًدبم وبس ثذیي ؿشش اػت: د  
 

 :کیتوسبن جبرة 

خشزٌگ ثشخؼتِ دس پَػتِ ػخت پَػتبًی هبًٌذ  طَس ثِویتیي اص فشاٍاى تشیي ثیَپلیوشّب ثؼذ اص ػلَلض هی ثبؿذ. ویتیي یه پلی ػبوبسیذ طجیؼی اػت ٍ    

ػٌَاى یه آهیٌَ پلی ػبوبسیذ طجیؼی وِ داسای ػبختوبًی خبف ٍ زٌذ هٌظَسُ ِ ویتیي ٍ ویتَػبى ث .]7[ .ؿَد هیٍ هیگَ دیَاُ ػلَلی لبسذ ّب یبفت 

بثل لجَل دس ٍػیؼی دس پضؿىی ٍ كٌؼت هَسد اػتفبدُ لشاس هی گیشد. اص خلَكیبت ثبسص آى ػبصگبسی صیؼتی ثبلا، صیؼت تخشیت پزیشی ل طَس ثِاػت، 

ثِ ػٌَاى  صیؼت هطیطخبن ّبی سع ًمؾ هْوی سا دس  .]8[وٌبس ػویت پبییي، ّوسٌیي خَاف آًتی ثبوتشیبل ٍ هذ ضؼبػیت آًْب لبثل اؿبسُ اػت

ًی ّبی هختلف اػت سثبیٌذُ طجیؼی آلایٌذُ ّب اص طشیك تجبدل یَى یب خزة یب ّش دٍ ایفب هی ًوبیٌذ. ثٌتًَیت یه هبدُ هؼذًی طجیؼی ٍ هدوَػِ ای اص وب

  .]9[ .وِ هْن تشیي فبص هَخَد دس آى هًَت هَسیلًَیت اػت

 

 : (Sepiolite)جبرة سیپولایت‌
 وِ فشاٍاًی وبًی یبد ؿذُ دس دّذ هیپشاوٌذگی صهبًی ٍ خغشافیبیی ایي وبًی ّب ًـبى  اص وبًی ّبی فشاٍاى دس هٌبطك خـه دًیبػت.  وبًی ػیپَلایت

دس خِ دس ًیوىشُ ّبی     40تب  30ِ پؼیي افضایؾ هی یبثذ. ّوسٌیي ثیـتشیي فشاٍاًی ضوَس ایي وبًی دس ػشم ّبی خغشافیبیی سػَثبت خَاى تش اص وشتبػ

ثَی دیذُ   .ؿَد هیؿوبلی ٍ خٌ

دس  غٌی اص هٌیضین (Octahedral)ّـت ٍخْی  دس اطشاف ٍ یه كفطِ(Tetrahedral) ّش ٍاضذ ػبختوبًی ایي وبًی اص دٍ كفطِ زْبس ٍخْی  

آلَهیٌیَم دس لایِ ّبی زْبس ٍخْی ایي وبًی، ثب ایدبد ثبس هٌفی هىبى ّبی هٌبػجی  ّبی یَىهشوض تـىیل ؿذُ اػت. خبیگضیٌی ّن ؿىل ػیلیؼین ثَػیلِ 
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دس  Siػیلاًَل  سا ثشای خزة وبتیَى ّب ثِ ٍ خَد هی آٍسد. ّوسٌیي ثِ دلیل ًبپیَػتگی كفطبت ػیلیىبتی ثیشًٍی تؼذاد لبثل تَخْی گشٍُ ّبی ػبهل

ثِ دلیل ٍیظگی ّبی ّبی ػبختبسی، وبًی ػیپَلیت ٍیظگی ّبی هٌطلش ثِ فشدی داسد وِ اص آى هیبى هی تَاى ثِ  .]10،11[ ؿَد هیػطص ایي وبًی دیذُ 

ي وبًی وِ اص وبًی . فشهَل ػبختوبًی ایذُ ال ایاؿبسُ وشدتخلخل ٍ ػطص ٍیظُ صیبد، خزة وٌٌذگی لَی ٍ ٍیظگی ّبی سئَلَطیىی خبف ایي وبًی 

  .]12[هی ثبؿذ  MggSi12O30(OH)4.8H2Oّبی ػیلیىبتی تشی اوتبّذسل ٍ آثذاس اػت، ثِ كَست 

 

 :بیو جبرة هب 

 ثشًح ػجَع وَّی، صهیٌی، پؼتِ ثبدام ّبی پَػت اسُ، خبن دسختبى، پَػت وـبٍسصی هبًٌذ صایذات ٍ خبًجی هطلَلات وبسثشد،اخیش ّبی دس ػبل

 همشٍى ٍ وبسآهذ آة ثؼیبس اصًیتشات خزة  هٌظَس ثِ وشثي دس ػبختوبى ؿیویبیی خَدٍ  ػلَلضی رست ثذلیل داسا ثَدى تشویجبت ّبی زَة گٌذم، ٍ

 خبی ثِ وِ ثِ طَسی ، ؿذ دیگشی تطَل ؿبّذ گیبّی ثمبیبی اص اػتفبدُ خزة ثب هطبلؼبت هیلادی 90دِّ اٍاخش اص  .]13[هؼشفی ؿذُ اػت كشفِ  ثِ

ظشفیت  افضایؾ هوي سٍؽ، ایي دس گشدیذ. اػتفبدُ ؿیویبیی آى اكلاش یب ؿیویبیی ػبصی فؼبل اص فیضیىی )وشثي فؼبل(، ػبصی فؼبل سٍؽ اص اػتفبدُ

  .]14[  اػت فیضیىی ػبصی فؼبل سٍؽ اص ووتش ثِ هشاتت ػبصی فؼبل ّبی ّضیٌِ تؼبدل، صهبى وبّؾ ٍ خزة

ثؼیبسی اص آًیَى ّب دس هطیط ّبی آثی اص خولِ ًیتشات ،  ضزف ثشای AR-AE (Agricultural Residues- Anion exchange) سصیي  

ًَی تْیِ ؿذُ اص صائذات وـبٍسصی )  .]6[، ثشم ٍ ػَلفبت وبسثشد داسد ئَسفؼفبت، ًیتشیت، فلَ ( ثؼلت دس دػتشع ثَدى، AR تؼَین وٌٌذُ ّبی ی

 .]17، 15[  اسصاًی ٍ تدذیذ پزیشی هذتی اػت هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اًذ
 

 

  مطالعات‌ایشوتزم‌جذب.‌‌‌‌‌‌3

 

. دس ٍالغ  ایضٍتشم خزة زگًَگی فؼل ٍ اًفؼبل ثیي خبرة ٍ خؼن خزة ثبؿذ هییضٍتشم خزة یىی اص فبوتَسّبی هْن دس طشاضی ػیؼتن ّبی خزة ا 

ٍ ثْیٌِ ًوَدى هلشف خبرة هذ ًظش  ّوَاسُ ثِ ػٌَاى یه فبوتَس اػبػی خْت تؼییي ظشفیت یه خبرة یضٍتشم خزةا ؿًَذُ سا تـشیص هی وٌذ. لزا

پیـٌْبد گشدیذ. اص  1918. زٌذیي هذل ایضٍتشهی دس دػتشع اػت وِ ػوَهی تشیي آًْب هذل خزة ته لایِ ای اػت وِ تَػط لاًگویش دس ػبل ثبؿذ هی

ذ. دس ایضٍتشم لاًگویش فشم ثش ایي اػت تَػط فشًٍذلیر ثیبى گشدی 1906ثِ هذل خزة زٌذ لایِ ای خزة اؿبسُ وشد وِ دس ػبل  تَاى هیّب  ػبیش هذل

دس همبثل  ،هَفمیت آهیضی ثشای تَكیف خزة ته لایِ ای ثىبس هی سٍد طَس ثِوِ خزة دس ػبیت ّبی ّوگي ثش سٍی خبرة اتفبق هی افتذ ٍ دس ٍالغ 

 ثیبى هی ؿَد: ّبی ًبّوگَى وبسثشد داسد. هذل خزة لاًگویش ثلَست هؼبدلِ صیش ایضٍتشم فشًٍذلیر ثشای تـشیص ػیؼتن

(1)  
LLL

e

e

e

KQQ

C

Q

C 1


 
ثش سٍی خبرة  هَسد  ًظش ػجبستؼت اص غلظت یَى  Qeػجبستؼت اص غلظت یَى فلض دس هطلَل دس ؿشایط تؼبدل ثشضؼت هیلی هَل دس لیتش،    Ceوِ       

ػجبستؼت اص ثبثت  KLبرة ثش ضؼت هیلی هَل ثش گشم ٍ ػجبستؼت اص ظشفیت خزة ته لایِ ای خ QLدس ؿشایط تؼبدل ثش ضؼت هیلی هَل ثش گشم، 

 .]3[ ػتالیتش   هیلی هَل ثشخزة لاًگویش ثش ضؼت 

 

 

‌بخش‌تجزبی‌.4

 
 :تهیه محلول استبنذاسد

،  10اػتبًذاسد ّبی  هطلَل، ایي ػپغ  اص   (     1000ppmثشای اًذاصُ گیشی همذاس ًیتشات، اثتذا یه هطلَل  هبدس ثب اػتفبدُ اص ًیتشات پتبػین تْیِ ؿذ)  

20 ،40 ،60  ،100 ،200 ،300 ،500   ppm  ثب تَخِ ثِ  ؿذ.سػن تْیِ گشدیذ ٍ  پغ اص اًذاصُ گیشی ثب دػتگبُ آیَى وشٍهبتَگشاف هٌطٌی وبلیجشاػیَى

اثتذا ویتَػبى ٍ ػیپَلایت  َد، اػتفبدُ ؿذُ ثثشای ضزف ًیتشات آخشیي هطبلؼبت ٍ وبس ّبی تطمیمبتی اًدبم ؿذُ پیـیي وِ اص ویتَػبى، ػیپَلایت 

 اػتفبدُ ؿذ، وِ خَاة هٌبػجی ثشای ضزف ًیتشات ثذػت ًیبهذ.تدبسی 
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 کبه عبمل داس شذه:

اًتخبة گشدیذ. وبُ گٌذم اص هضاسع  هطلی تْیِ  ،ػپغ وبُ گٌذم ٍ ػجَع ثشًح وِ اص ًظش التلبدی همشٍى ثلشفِ اػت ٍخْت ضزف ًیتشات دس اداهِ، 

ثَی ؿؼتِ ؿذ ٍ دس آٍى ثِ هذت  ًَیضُ ثِ خ  خـه گشدیذُ ٍ ثشای اػتفبدُ ثؼذی ًگْذاسی ؿذ.      C 50°ػبػت دس  3گشدیذ، ػپغ تَػط آة دی ی

اػتفبدُ ؿذ. ثشای  0.25-0.5ٍؽ هؼوَلی ثب ػبیض وبُ خشد ؿذُ ثشاص  س اداهِ تلوین ثِ ػبهل داس وشدى وبُ گشفتِ ؿذ، ّن اص وبُ آػیب ؿذُ، ّن د

( ٍ دی هتیل  C3H5cl6ػبًتیوتش ( پغ اص ٍاوٌؾ ثب اپی ولشٍ ّیذسیي )   0.25  -0.5ضذٍد   ػبهل داس وشدى وبُ هَسد ًظش، وبُ خَسد ؿذُ ) اًذاصُ

تب    100ًیتشات دس غلظت ّبی ثیي   اصاثتذا ًوًَِ  ثشای تْیِ آهبدُ ؿذ. C3H7NOٍ دی هتیل فَسهبهیذ  C5H5Nدس ضوَس پیشیذیي  2NH(CH3)آهیي

ثب اػتفبدُ وبُ ػبهل داس  هتبػفبًِ، ٍلی هیىشٍگشم دس لیتش اػتفبدُ ؿذ. ػول ّوضًی ًوًَِ ّب تَػط ّوضى هغٌبطیؼی تب سػیذى ثِ تؼبدل اداهِ یبفت 200

  ثِ خَاة هَسد ًظش ثشای ضزف ًیتشات ًشػیذین.ؿذُ 

 

 :عبمل داس نشذهاستفبده اص کبه گنذم  

آهبدُ وشدُ  "خشد ؿذُ وِ لجلاگٌذم دس ایي هشضلِ ثشای التلبدی ثَدى سٍؽ اًتخبثی ٍ خلَگیشی اص اػتفبدُ هَاد ؿیویبیی، ػؼی وشدین تٌْب اص وبُ 

 دُ ؿذ. صهبى ّبیی وِ دس ًظشاػتفبًیتشات   ppm  100هیلی لیتش هطلَل   50ثَدین ثشای ضزف ًیتشات اػتفبدُ وٌین. ثذیي هٌظَس دس خٌذ ظشف هختلف،  

د.  دس ایي سٍؽ دس هذت صهبى  24تب  3فتین اص گش  % سػیذین. 80ػبػت ثِ ضزف ًیتشات  24ػبػت ثَ

 

 :سبوع بشنج

 ػبػت(  ًـبى داد. 24)دس هذت       100ppm%  ًیتشات اص  هطلَل 100یه گشم ػجَع ثشًح ،  ضزف  . دس ایي هشضلِ اص ػجَع ثشًح اػتفبدُ ؿذ 

اهِ آٍسدُ ؿذُ جبل اػتفبدُ اص خبرثی وِ لذست خزة ثیـتشی داؿتِ ٍ التلبدی ثبؿذ، اػتفبدُ اص وبُ یًَدِ سا دس ثشًبهِ لشاس دادین، وِ ًتبیح آى دس ادثذً

 .(2-1)خذاٍل  اػت

 
 

 سبعت 12سانذمبن  حزف نیتشات  دس غلظت هبی مختلف دس مذت  -1جذول 

 qeظشفیت خزة     %Rدس كذ ضزف هیلی لیتش 50 خبرة هشضلِ

 گشم هیلی 5گشم/  100ppm 100% ا گشم  وبُ  یًَدِ خَسد ؿذُ 1

 گشم هیلی 10گشم/  ppm 100% 200 ا گشم  وبُ  یًَدِ خَسد ؿذُ 2

 گشم هیلی 15گشم/  ppm 100% 300 ا گشم   وبُ یًَدِ خَسد ؿذُ 3

 گشم هیلی 20گشم/  ppm 100% 400 ا گشم  وبُ  یًَدِ خَسد ؿذُ 4

 

‌سبعت 12سانذمبن حزف نیتشات دس غلظت هبی مختلف دس مذت  -2جذول  

 

 .ثبس تىشاس ؿذُ اػت 3لاصم  ثزوش اػت وِ توبم آصهَى ّب  ٭

 دس كذ ضزف همذاس ًیتشات هیلی لیتش 50 خبرة هشضلِ

 100ppm mg 5 100% وبُ  یًَدِ خَسد ؿذُگشم  0/3 1

 ppm 10 mg 100% 200 گشم  وبُ  یًَدِ خَسد ؿذُ 0/3 2

 ppm 15 mg 80% 300 گشم  وبُ  یًَدِ خَسد ؿذُ 0/3 3

 ppm 25 mg 62% 500 گشم  وبُ  یًَدِ خَسد ؿذُ 0/3 4
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ًیض صیبد ؿذ. ػلت ایي  ًیتشات ّوبًطَس وِ اًتظبس هیشفت ثب افضایؾ همذاس خبرة دسكذ خزة ًیتشات اثش همذاس خبرة ثش هیضاى خزة خلَفدس 

 ،لشاس گیشد ًیتشات ذ دس اختیبس یَى ّبیتَاً هیّبی فؼبل خزة ثش سٍی خبرة وِ  وِ ثب افضایؾ همذاس خبرة، تؼذاد ػبیت افضایؾ ثِ ایي دلیل اػت

یه سًٍذ وبّـی سا ًـبى هی دّذ. ایي سًٍذ  خزة ؿذُ دس ٍاضذ خشم خبرة )ثش ضؼت هیلی گشم دس گشم(اس ًیتشات افضایؾ هی یبثذ. ثب ایي ضبل همذ

زة ثب افضایؾ همذاس خبرة ثخبطش تؼذاد صیبد ػبیت ّبی غیش اؿجبع خزة اػت. دس ٍالغ ثب افضایؾ همذاس خبرة تؼذاد صیبدی اص وبّـی دس ظشفیت خ

دى تؼذاد یًَْبی تَاً هیػبیتْبی خزثی وِ   ] .18 [ثلَست آصاد ثبلی خَاّذ هبًذ  ًیتشاتذ دس ػول خزة ؿشوت ًوبیذ ثذلیل هطذٍد ثَ

 
 

‌ظزفیت‌جذب‌.4

 
هَسد ثشسػی ٍالغ ؿذ. ثذیي كَست وِ ثب ثبثت ًگِ داؿتي توبهی پبساهتشّب ٍ تغییش  pHًیتشات ٍ  ّبی یَىبی ًظیش همذاس خبرة، غلظت اٍلیِ پبساهتشّ

 .هـخق گشدیذ ،هٌبػت ٍ همذاس هٌبػت خبرة ثؼذ اص سػیذى ػیؼتن ثِ تؼبدل pHیىی اص آًْب، 

ثىبس هی سٍد پیـٌْبد هی وٌذ وِ فشآیٌذ خزة هطذٍد ثِ تـىیل یه ته لایِ اص خزة  هذل ّوذهبی لاًگویش وِ دس ثؼیبسی اص فشآیٌذّبی خزة

دبم هی گیشد،  پغ اص آى خزة ثیـتشی كَست ًوی گیشد. ّوِ  خزة داسای اًشطی  ّبی هىبىؿًَذُ ثش سٍی ؿوبس ثبثتی اص هىبى ّبی خزة دس ػطص اً

دُ ٍ توبم   qe. ثذیي هؼٌی اگش ؿَد هیهذل خزة لاًگویش دس ؿىل خطی آى ثلَست هؼبدلِ صیش ثیبى  .اسص ّؼتٌذ خزة ثب یىذیگش ّن ّبی هىبىثشاثش ثَ

 سػن ؿَد هؼبدلِ صیش ثذػت هی آیذ. Ce/1ثش ضؼت  1/

(2)                                                                                                                              ‌

ش گشم خبرة ٍ (  mg/gثش ضؼت ) qeوِ  ( غلظت تؼبدلی خزة ؿًَذُ )یَى ًیتشات( دس ضبلت mg/L ) Ceهمذاس خزة ؿًَذُ ثش ػطص ثِ اصایّ 

زا ساًذهبى خزة ثیـتش  اػت. دس غلظت پبییي هَلؼیت ّبی خزة، ػطص ٍیظُ ٍ هىبى ّبی خزة هَخَد ثش ػطص خبرة ثیـتش ثَدُ ٍ لتؼبدل اػت. 

ثش هیضاى خزة ًیتشات ّوبًطَس وِ  دس خلَف اثش همذاس خبرةًیتشات اػتفبدُ ؿذ. ppm 2000-200 ّبی ضبٍی هطلَلشفیت خبرة اص تؼییي ظثشای 

. ػلت ایي افضایؾ ثِ ایي دلیل اػت وِ ثب افضایؾ همذاس خبرة، تؼذاد (1)ؿىل  اًتظبس هیشفت ثب افضایؾ همذاس خبرة دسكذ خزة ًیتشات ًیض صیبد ؿذ

ذ دس اختیبس یَى ّبی ًیتشات لشاس گیشد، افضایؾ هی یبثذ. ثب ایي ضبل همذاس ًیتشات خزة ؿذُ دس ٍاضذ تَاً هیؼبل خزة ثش سٍی خبرة وِ ػبیت ّبی ف

یه سًٍذ وبّـی سا ًـبى هی دّذ. ایي سًٍذ وبّـی دس ظشفیت خزة ثب افضایؾ همذاس خبرة ثخبطش تؼذاد  خشم خبرة )ثش ضؼت هیلی گشم دس گشم(

ذ دس ػول خزة ؿشوت ًوبیذ ثذلیل تَاً هیبیت ّبی غیش اؿجبع خزة اػت. دس ٍالغ ثب افضایؾ همذاس خبرة تؼذاد صیبدی اص ػبیتْبی خزثی وِ صیبد ػ

دى تؼذاد یًَْبی ًیتشات ثلَست آصاد ثبلی خَاّذ هبًذ.  هطذٍد ثَ

 

 
 بش میضان حزف یون نیتشات  مقذاس جبرة کبه یونجه تأثیش -1شکل
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 جبرة طبیعی کبه یونجه بشای ضوتشم جزة فشنذلیچای -2شکل 

 

 

‌سمان‌تماس-5
 

صهبى توبع ثش سٍی خزة یَى  ًیتشات  تأثیش 3یىی اص پبساهتشّبی هْن ثشسػی پذیذُ خزة دس ثىبسگیشی ػولی یه خبرة هی ثبؿذ. ؿىل ،صهبى توبع

 .دّذ هی، دهبی هطیط  سا ًـبى rpm 400تطت ّوضى ثب دٍس  gr 1ٍ همذاس خبرة  pH=6دس  mg/g 100ثش سٍی خبرة وبُ یًَدِ ثب غلظت اٍلیِ 

 

 
 جبرة کبه یونجه بب استفبدهیون نیتشات  حزف ایصمبن تمبع بش تأثیش  - 3شکل

 
 

‌گیزینتیجه‌.6
 

سا ػبهل داس وشدُ ٍ  دس هذت گشم وبُ ٍ ٍاوٌؾ ثب هَاد ؿیویبیی اپی ولشٍ ّیذسیي، دی هتیل آهیي،  پیشیذیي ٍ دی هتیل فَسهبهیذ آى  1ثب اػتفبدُ اص  -1

 .                                   %  دػت یبفتین80ت ثِ ضزف ًیتشات دس ّویي هذ وبُ گشم 2% سػیذین، ثشای 75ا ػبػت ثِ ضزف ًیتشات ثِ همذاس 

 %  ًیتشات اص آة سػیذین.80گشم وبُ گٌذم ثذٍى ػبهل داس وشدى ثشای ضزف ًیتشات اػتفبدُ ؿذ وِ ثِ ضزف  1دس هشضلِ دیگش اص  - 2

گشم وبُ یًَدِ ػبدُ اػتفبدُ ؿذ، وِ ثشای  1ثؼلت هؼئلِ  التلبدی ٍ ػذم اػتفبدُ اص هَاد ؿیویبیی دس هشضلِ دیگش، ثدبی اػتفبدُ اص  وبُ گٌذم، اص  -3

 دػت یبفتین. %100ًیتشات، خَؿجختبًِ  ثِ ًتیدِ ضزف ًیتشات     ppm  500 ,400،  300،   200، 100هطلَل ّبی ضبٍی 
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% ، ٍ  ثشای  200ppm ،100%  ضزف ، 100ppm  ،100ضبٍی گشم اػتفبدُ ؿذ ٍ هطلَل ّبی 3/0 گشم وبُ یًَدِ اص  1دس هشضلِ دیگش ثدبی  - 4

300ppm  .62.ضزف ًیتشات ًـبى دادُ ؿذ  % 

%  ًـبى 100ِ خَؿجختبًِ ضزف وؿذ  اػتفبدُیًَدِ گشم وبُ  1 ، ًیتشات   ppm 1000ٍ  800،   600 ،400، ،200غلظت ّبی ضزف ثشای  هدذدا -5

 دادُ ؿذ.

 ،م خزة ٍ ٍاخزة ثشای  ًتبیح ثذػت آهذُشتٍایض ّبی هٌطٌی ؿذ ًٍیتشات اداهِ دادُ  ppm 2000،  1500، 1200، 1000هتؼبلجب ثب غلظت ّبی  -6 

 سا داسد. گشم هیلی58/ 7  ثِ هیضاىوبُ یًَدِ ظشفیت ضزف ًیتشات  ّش گشمهتَػط  طَس ثِ(   0.995ثشاثش   R2ثب تَخِ ثِ خزة لاًگویش) .اػتخشاج ؿذ

( ثشای خزة ًیتشات ثشاثش  R2( تَػط سگشػیَى خطی ثذػت آهذُ اػت.  هشیت تؼییي )KL( ٍ ثبثت لاًگویش )qeهمبدیش هشایت ظشفیت خزة ) -7

وِ ًـبى دٌّذُ RL   . اص طشفی هیضاى ثبؿذ هیتَػط وبُ یًَدِ اػت وِ ًـبى دٌّذُ تٌبػت خَة هذل ته لایِ ای لاًگویش ثشای خزة ًیتشات  99/0

 ( یؼٌی ثطشف كفش هیل هی وٌذ.5) خذٍل 0/ 002ثشاثش   RLثشگـت ًبپزیشی ًیتشات اػت، ثشای ایي آصهَى كذق هی وٌذ. هیضاى  
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