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 چکيده

ترین مشکلات زیست محیطی و کشاورزی در حال حاضر است.در  آلودگی منابع آب زیرزمینی و سطح نیترات یکی از مهم زمينه و هدف:

ه ودگی محیط زیست شده استت.کود هتای نیتتروژن دار بتچند دهه اخیر مصرف و مدیریت نادرست کودهای نیتروژن دار باعث افزایش آل

صورت یون نیترات و نیتریت و آمونیوم در محیط ظاهر می شود. نیترات به خودی خود نسبتاً غیر سمی استت   امتا احیتان آن بته صتورت 

بیمتاری ری قلبتی وعروقتی  و باعث بروز سرطان و تشتدید بیمتا و نیتریت توسط باکتری های معده   سلامتی انسان را به خطر می اندازد

ه راه کارهایی برای کاهش نیترات از آب های آلوده   که یکی از عوامل مهم آلاینتده محتیط ید. بنابراین اراشومی و پرغذایی متهموگلوبین 

به دلیل هزینه  اما . روش های فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی متداولی در حذف نیترات وجود دارد می باشدزیست است   لازم و ضروری 

زیاد و کارآیی محدود   در سال های اخیر استفاده از روش های تصفیه طبیعی و کاربرد جاذب ارزان قیمت مانند زئولیت ها مورد استفاده و 

 بررسی قرار گرفته است. 

آزمایشگاهی استفاده شده  در این تحقیق از زئولیت های معادن خراسان رضوی  به منظور حذف یون نیترات از محلول های روش بررسی:

است. به منظور اصلاح خصوصیات جذبی   زئولیت های مورد استفاده با سورفکتانت آلی نوع هگزا دسیل تری متیل آمونیوم بروماید اصلاح 

 مورد مطالعه قرار گرفت.با زئولیت  غلظت بهینه نیترات جهت جذب و pHبهینه جاذب  زمان تعادل   اثر  مقدارشدند. 

 .درصدی نشان داد 3/22گرم بر لیتر جذب  2و در  بر میزان حذف نیترات داشت خوبیجاذب اثر  مقدارافزایش : يافته ها و نتيجه گيری

درصتدی همتراه  12با حتذف  دقیقه 51 در مدت زمان اولیه افزایش زمان تماس تاثیری روی جذب مطلوب نیترات نداشت و بهترین زمان

میلتی گترم بتر لیتتر  15تا  1برای غلظت های  و گیری بر میزان جذب داشت اثر چشمنیترات با حذف صد در صدی   pHتغییرات وبوده 

درصتدی را  25و در آزمایش مربوط به جذب نیترات به وسیله زئولیت   نیتترات حتذف میزان جذب کاهش یافت  نیترات با افزایش غلظت

 نشان داد.

 .قند کرجل تری متیل آمونیوم بروماید     نیترات   هگزا دسیاصلاح شده زئولیت : کليدی هایواژه

                                                 
  ه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات  دانشکده محیط زیست و انرژی  دانشگا ستیزطیمح یهایآلودگگروه  یعیطب کارشناسی ارشد مهندسی منابع -5

 ایران.  تهران

 .رانیا    تهراندانشکده محیط زیست و انرژی  دانشگاه آزاد اسلامی  واحد علوم تحقیقات تهران ار یدانش )مسوول مکاتبات(: -*2

 .رانیا    تهراننرژی  دانشگاه آزاد اسلامی  واحد علوم تحقیقات تهراندانشکده محیط زیست و ا ار یاستاد -3

mailto:ahhassani@srbiau.ac.ir
mailto:ahhassani@srbiau.ac.ir


     

 

 

 

Investigating the effect of modified zeolite on redaction of nitrate 

in potable water well in Karaj Suger Factory 
 

Soraya Kashki1 1 

Amir Hesam Hassani 2* 

ahhassani@srbiau.ac.ir 

Aida Bayati  3 

 

Abstract 

Background and Objective: Pollution and high level of nitrogen in underground water resources are 

the major agricultural and environmental contemporary concerns. Inappropriate use and management 

of nitrogen fertilizers in the last decades exacerbated the environmental pollution. Nitrogen fertilizers 

appear in the environment in three ion forms of nitrate, nitrite, and ammonium. Nitrate itself is non-

toxic, but its reduction to nitrite by gastric bacteria can endanger human health and cause cancer, 

intensified cardiovascular diseases, methemoglobinemia, and eutrophication. Hence, presenting 

solutions to remove nitrogen concentration, which is one of the major environmental pollutants, from 

polluted waters is necessary. There are many physical and chemical methods to remove nitrogen; 

however, because of high costs and limited application of some methods, recently the use of natural 

methods and application of cheap absorbents such as zeolite have been tried recently. 

Method: In this study, zeolites from Khorasan-e-Razavi mines were used to remove nitrate ion from 

laboratory solutions. The zeolites were modified using Hexadecyltrimethylammonium bromide 

organic surfactant to improve their absorbing efficiency. Absorbent dosage, equilibrium time, pH 

effect, optimum nitrate concentration to be absorbed by zeolite were investigated. 

Findings and Conclusion: Increase of absorbent dosage has a good effect on nitrate removal, and 

showed a 22.3% absorbing capacity in 2 g/L concentration. Increase of treatment time had no effect on 

absorption and a 15-m treatment caused a removal of 52%. Change of pH led to significant nitrate 

removal of 100%. For nitrate concentrations in the range of 5 to 50 mg/L, increase of nitrate 

concentration leads to reduction in absorption, and nitrate absorption by zeolite resulted in nitrate 

removal of about 20% . 

Keywords: Improved Zeolite, Nitrate, Hexadecyltrimethylammonium, Karaj Sugar Factory. 
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 مقدمه

محدودیت منابع آبی و خطر بحران آب در کشتور از یتس ستو و 

افزایش آلودگی آب های سطحی و زیرزمینی توسط یتون هتای 

نیترات و سایر آلاینده های حاصل از فاضتلاب هتای صتنعتی و 

هتای قابتل قبتول زیستت  شهری از سوی دیگر   یافتن راه حل

یتز بازیافتت آب محیطی را برای حذف این مواد از منابع آبی و ن

ضروری می سازد. در چند دهه اخیر   مصرف کودهای نیتروژن 

دار )حاوی یون های نیتترات و آمتونیم( و رشتد ستریع صتنعت 

هتا بتر خصوصتیات ختاآ و آب باعتث  بدون توجه به اثرات آن

افزایش آلودگی محیط زیست شده است. نیترات به عنوان عمده 

ی   به راحتتی توستط آب ترین شکل نیتروژن و به دلیل بار منف

آبیاری یا بارندگی از خاآ شسته شده و به آب های زیرزمینتی 

 ها می شود. از دیگر پیامدهای زیتان منتقل و باعث آلودگی آن

بار نیترات   ورود آن به منابع آب های سطحی ماننتد دریاهتا و 

دریاچه ها می باشد. در اثر آلودگی محیط های آبی بته نیتترات 

هتای فیزیکتی و  روش ولوژیکی ظهور پیدا می کند.اختلالات اک

شیمیایی و بیولوژیکی متداولی در حذف یون نیترات و یا کاهش 

های سطحی و زیرزمینتی وجتود دارد. امتا بته دلیتل  آن در آب

هزینه سنگین و یا کارایی محدود   در سال های اخیتر استتفاده 

ت از روشهای تصفیه طبیعی و کتاربرد جتاذب هتای ارزان قیمت

مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است. یکی از راه های کتاهش 

و یا حذف میزان آلودگی منابع آبی آلوده بته فاضتلاب هتا و یتا 

پساب ها   روش تبادل یونی می باشتد کته توستط رزیتن هتای 

آنیونی و یا کاتیونی انجام می گیرد. سنتز مصتنوعی ایتن گونته 

هتا بته منظتور  ی آنرزین ها و عملیات تصفیه مقتدماتی بتر رو

افزایش راندمان حذف   هزینه فوق العاده بالایی را برای استفاده 

از این مواد دارد. به علاوه کارخانه های تولید این رزین ها   خود 

عامل آلوده کننده هتوا بته شتمار متی رونتد. در همتین رابطته 

مطالعات زیادی در دنیا برای جایگزینی مواد ارزان تر از رزین ها 

جام شده است که در برخی موارد سودمند بتوده استت و متی ان

تواند با رزین ها رقابت کند. یکی از این مواد   کانی های زئولیت 

است. کانی های زئولیت طبیعی در گروه کانی های ثانویته قترار 

قیمت بستیار و می گیرند. با توجه به فراوانی این کانی در ایران 

ذف یون ها   استفاده از این کانی در ح ی آنپایین و بازدهی بالا

ها در ساخت فیلتر هایی به منظور تصتفیه منتابع آبتی آلتوده   

دار  مفید به نظر می رسد. زئولیت ها   آلومینوسیلیکات های آب

ها را به عنوان پلیمرهای معدنی در  بلوری هستند که میتوان آن

نظر گرفت. زئولیت از یس شبکه وسیع سته بعتدی دارای واحتد 

تشکیل شده استت. یتون هتای  ( T  :Si,Alای چهار وجهی)ه

آلومینیوم موجود در اسکلت زئولیت   یس شبکه بار منفی ایجاد 

می کنند که مانع از تبادل نیترات و دیگر یون های منفتی متی 

شوند. در نتیجه برای جذب آنیون ها   بار سطح زئولیت ها بایتد 

ستورفکتانت هتای آلتی به بار مثبت تغییر یابد. بدین منظتور از 

مانند هگزا دسیل تتری متیتل آمونیتوم برومایتد استتفاده متی 

شود.سورفکتانت های کاتیونی تمایل بالایی برای مبادله آنیتونی 

ه دارند و می توانند برای اصلاح سطح خارجی زئولیت طبیعی بت

. استفاده از زئولیت های اصلاح شده با سورفکتانت های کار روند

ذف آلاینده ها از آب به وسیله برختی محققتین کاتیونی برای ح

. مطالعات اخیر نشان داده است که زئولیت (5)مطالعه شده است

های اصلاح شده با سورفکتانت های کاتیونی مانند هگزا دستیل 

تری متیل آمونیوم بروماید   تمایل زیادی برای جذب مواد آلتی 

نتوان باشتی بتا ع علی اصغر چتاوشغیر قطبی ایجاد می کنند. 

بررسی حذف نیترات از آب آشتامیدنی بته دو روش ))پایان نامه 

رزیابی کتارایی به ا  51در سال  ((فیلتراسیون تبادل یونی و نانو

تحقیق با استفاده از یس  پرداخته است. این  دو سیستم نام برده

پایلوت تصفیه خانگی اسمز معکتوس و پتایلوت نانوفیلتراستیون 

تترات انجتام شتد. بتر استاس نتتای  نی صنعتی با افزایش غلظت

هش کارایی هر دو سیستم با افزایش غلظت نیترات کتا   حاصله

ترین بازده درحذف نیتترات در هتر  لامقایسه با که در این یافت

 . (2)گرم بر لیتر مشتاهده شتد میلی 21دو سیستم در غلظت 

بررستی یتس ))خانم مهری شکوهی هرندی با عنوان پایان نامه 

آشتامیدنی در  لتراستیون در حتذف نیتترات از آبنانوفی غشتای

بته بررستی تترثیر فشتار و  51در ستال  ((شرایط عملی مختلف

کاهش نیترات از آب آشامیدنی بتا استتفاده  ترکیب یونی آب در

متوری  اونیتاگو و  .(3) از یس غشتان نانوفیلتراستیون پرداختت

در تحقیقی با عنوان )) زئولیت  2552مایس موسیکومه در سال 

اصلاح شده و پتانسیل آن بترای تصتفیه آب آشتامیدنی حتاوی 

غلظت بیش از حد نیتترات(( میتزان حتذف ایتن متاده توستط 

در ایتن مطالعته  زئولیت اصلاح شده را مورد بررسی قرار دادند .

جهت اصلاح زئولیت از یس نوع سورفکتانت کاتیونی به نام هگزا 

رات از آب دسیل تری متیل آمونیوم برومایتد بترای حتذف نیتت
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آشامیدنی استفاده شد و چگونگی بارگذاری سورفکتانت   تتاثیر 

میزان جاذب   تاثیر یون های همراه   دمتا و کیفیتت آب هتای 

مورد مطالعه در جذب نیترات از آب مورد بررسی قترار گرفتت . 

جذب مطلوب هنگامی رخ می دهد که غلظت اصلاح کننده برابر 

د و افزایش مقتدار جتاذب باعتث میلی گرم بر لیتر باش 3555با 

 . (4) بالارفتن میزان حذف نیترات شود 

 مواد و روش ها 

توسط چس استلواکی ستاخته  5355کارخانه قند کرج در سال 

شد که تولید قند با چغندر قند را برعهده داشت اما بتا افتزایش 

 شهرنشینی و کمبود چغندر )تغییر کاربری زمین های کشاورزی 

به تصفیه شکر ختام تغییتر  5335خانه در سال کار به مسکونی(

کرد .کارخانه قند دارای سه حلقه آب می باشد که دو حلقته آن 

ورد استتفاده قترار نمتی گیترد و یتس به علت بار آلودگی زیاد م

حلقه مورد استفاده  شرب کارکنان کارخانه و ساکنان اطراف آن 

ز تصتفیه پ  از تصفیه مورد استفاده قرار می گیرد و قسمتی نی

نشده است که برای شستشوی کارخانه   آبیتاری محوطته و پتر 

 کردن استخرها مورد استفاده قرار می گیرد.

 روش نمونه برداری  - 9

برای انجام آزمایش از آب تصفیه نشده به طور مستقیم از پتاییز 

نمونته زئولیتت متورد  استتفاده کتردیم . 23ا آخر تابستان ت 22

غ خراسان رضوی انتخاب شده است که با مطالعه از منطقه آلادا

  .(میلی متر مطابقت دارد5/5-5دانه بندی )
 

 ترکيب شيميايی در نمونه زئوليت -4جدول

Table 1- Chemical composition in zeolite sample 

2SiO 3O2AL5 3O2Fe 2TiO CaO MgO O2Na O2K S *L.O.I 

44/73% 25/55% 54/5% 52/5% 24/5% 33/5% 35/3% 32/4% 43/5% 2/5 % 

 

L.O.I =  افت حرارتی برابر با مقدار مواد فراری است که در طی

درجته سلستیوس از یتس متاده  5555یس ستاعت در حترارت 

  متصاعد می گردد.

 به صورت کریستاله به رنگ سبز مایل به آبی :  ویژگی ظاهری

 میلی اکی والان برگرم 2.7:  ظرفیت جابه جایی یونی

گترم درستانتی  5.5تتا5.13 :بتیش از (balk) وزن مخصتو 

 مترمکعب

 مواد مورد نياز و ابزارکار– 6- 9 

محلول نیترات به وسیله حل کتردن مقتدار مناستبی از نیتترات 

پتاسیم در آب مقطر تهیه گردید. تمام مواد شیمیایی مورد نیتاز 

آزمایش ها شامل نیترات   پتاسیم و سورفکتانت کتاتیونی هگتزا 

یل آمونیوم بروماید از شرکت مرآ آلمان با درجه دسیل تری مت

 تهیه گردید.  %25خلو  

 .ییت از روش تیتراسیون استفاده شدبرای آزمایش سختی و قلیا

 53صتورت تصتادفی بتوده و ه در ابتدا نمونه گیری از آب چاه ب

توسط کارخانه متورد آزمتایش قترار  25پارامتر آب در زمستان 

انجام گرفتت  22 سال ه در آذر ماهدر آزمایش دیگری ک .گرفت 

     pHپتتارامتر نیتتترات   فستتفات    قلیاییتتت    3( 2)جتتدول

TDS.سختی و کدورت  مورد آزمایش قرار گرفت   

 اصلاح اوليه زئوليت  -9 -9 

وسیله سدیم کلراید یس متولار بتا متدت ه اصلاح اولیه زئولیت ب

 rpm  525محیط بتا سترعت ساعت در دمای 24زمان تماس 

روی شیکر صورت گرفت. سپ  نمونه هتا ابتتدا بتا آب شتهر و 

بتار شستشتو داده شتد. پت  از آن  سپ  با آب مقطر چنتدین

نمونه ها در دمای محیط خشس گردید   در این صورت زئولیتت 

طبیعی به فرم سدیمی برای افزایش مبتادلات کتاتیونی تبتدیل 

 . (1)گردید 

 ی وسيله سورفکتانت کاتيونه اصلاح زئوليت ب

 ساختار برای کاتیونی تبادل ظرفیت یس آلومینیوم مول یس هر

 نیتترات توانند نمی ها زئولیت ویژگی این دلیل به. است زئولیت

 حتذف بترای. نماینتد حتذف و مبادله را منفی های یون دیگر و

 بتا زئولیتت ستطح باید شود می محسوب آنیون یس که نیترات

 های سورفکتانت که هشد ثابت و گردد اصلاح کاتیونی عامل یس

 ایتن از کته دارنتد آنیتونی تبتادلات برای زیادی تمایل کاتیونی

 عامل جذب وسیله به زئولیت خارجی سطح اصلاح برای ویژگی

 منفتی یتونی تبادل ظرفیت بردن بالا برای کاتیونی سورفکتانت

 وستیله بته طبیعتی زئولیتت ختارجی ستطح. شود می استفاده

 برومایتتد آمونیتتوم یتتلمت تتتری هگتتزا دستتیل ستتورفکتانت

(HDTMA-Br) پیشتنهادی روش مشابه Li و Bowman 

 مقتدار ستورفکتانت محلتول تهیه برای روش این در. شد اصلاح
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 وزن نظتر متورد غلظتت تهیه برای سورفکتانت پودر از مناسبی

بته  بترای. شد رسانده حجم به ژوژه بالن در مقطر آب با و شده

 هتای غلظتت در بتتداا ستورفکتانت بهینته مقتدار آوردن دست

 بته طبیعتی و زئولیت شد تهیه ماده این از لیتر در گرم  5:555

 rpm 525 سترعت بتا شتیکر روی در محلتول بته روز 3 مدت

  .شد داده تماس

 مقدار حذف برای مقطر آب با نمونه لازم زمان مدت طی از پ 

 خشتس محتیط دمای در و شد داده شستشو سورفکتانت اضافی

 اصتطلاح بتا کاتیونی سورفکتانت با شده لاحاص زئولیت. گردید

SMZ (7) رود می کار به 

 آزمايشات  - 1

زمان بهينه بررای کراهش  کسبآزمايش مربوط به - 4 1

 نيترات 

کتاهش نیتترات لازم استت متدت  برایه راهکارهایی یجهت ارا

 کاهش مورد آزمایش قرار گیرد. یزمان بهینه 

نیترات در زمان های  به منظور تعیین زمان مطلوب برای کاهش

 2دقیقتته     555و 525   25   75   41   35   51   5مختلتتف 

ستی ستی آب چتاه کارخانته در دمتای 555بتا  SMZ گرم  از

روی شیکر تماس داده شتد و rpm  525 گاه با سرعت آزمایش

 استتپکتروفتومتر دستتتگاه توستتط و فستتفات غلظتتت نیتتترات

Dr2800    وpH  اندازه گیری  چ سن  با الکترود دستگاه پی ا

 (5نمودار) .گردید

 روش تعيين مقدار مناسب جاذب اصلاح شده  -6- 1

بته   SMZبه منظور تعیین مقدار مناسب جاذب اصلاح شده   

گترم در بتالن هتای تته گترد  1   3   2   1/5   5   1/5مقادیر 

دقیقه در دمای  51سی سی آب کارخانه به مدت  555ریخته با 

دور در دقیقه روی شیکر تماس داده شتد  525محیط با سرعت 

توستط دستتگاه هتای مربوطته  pHو غلظت نیترات و فسفات و

 (2اندازه گیری شدند.)نمودار 

غلظرت بهينره نيتررات  کسبآزمايش مربوط به  -9 -1 

 جهت جذب

برای به دست آوردن غلظتت بهینته از نیتترات جهتت جتذب   

میلی گرم بر لیتتر(  15و 21   1غلظت های مختلفی از نیترات )

 51گرم بتر لیتتر( در زمتان تعتادل ) 2را با مقدار بهینه جاذب)

در دمتای محتیط  rpm 525دقیقه( بر روی شتیکر بتا سترعت 

 (3نمودار تماس می دهیم. )

 بهينه  PHدست آوردن ه ب– 1- 1

میلتی گترم  555غلظت های   بهینه  pH برای به دست آوردن

 )نزدیس به 1/5 و 1/3  1/7ف  های مختل pH بر لیتر نیترات با

pH  ( گرم2) و با مقدار بهینه جاذب گردیدآب آشامیدنی( تهیه

 rpm 525دقیقه( برروی شیکر با سترعت51در زمان تعادل ) و

  .در دمای محیط تماس داده شد

ميزان جذب نيترات برا  کسبآزمايش مربوط به  - 1 -1

 زئوليت

گرم بر لیتتر از زئولیتت  2در این مرحله  (1)نمودار با توجه به  

دور در دقیقه ربختته کته بعتد از طتی  525طبیعی را در شیکر 

آن را انتدازه    pHدقیقه   نیتترات   فستفات و  51مدت زمان 

 گیری نمودیم .

 36نتايج آزمايش های پارامتر های کيفی آذرماه سال  -6جدول 

Table 2-Result of qualitative parameters experiment 1392azar 

 پارامتر ها ميزان آزمايش شده ميزان استاندارد

 (mg/lit) نیترات  35.44 4

 (mg/lit)فسفات 5.52 5.2

 (mg/lit) سختی  271 515

 (mg/lit)یت یقلیا 555 3

 (mg/lit)هدایت الکتریکی 775 11

5155 271 TDS  (mg/lit) 

 (NTU) کدورت  2.1 25

3 3 pH 
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 گرم بر ليتر زئوليت اصلاح شده6،مدت زمان بهينه برای کاهش نيترات -4 نمودار

Chart1- Time Optimization for nitrate decrease, modified zeolite 2gr/l 
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 دقيقه 41،زمان مقدار بهينه زئوليت اصلاح شده جهت کاهش نيترات  -6 نمودار

Chart 2-Modified zeolite optimal value for nitrate decrease, 15minute 
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 گرم بر ليتر زئوليت اصلاح شده6دقيقه ، 41،زمان غلظت بهينه نيترات جهت جذب نيترات -9 نمودار

Chart 3- Nitrate optimal concentration for nitrate uptake, 15minute, modified zeolite 2gr/l 
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 گرم بر ليتر زئوليت اصلاح شده6دقيقه ، 41،زمان مناسب جهت کاهش نيترات pH  -1 نمودار

Chart 4-Suitable pH for nitrate decrease, 15minute, modified zeolite 2gr/l 
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 گرم زئوليت6دقيقه ،توسط  41،زمان  وليت جهت جذب نيتراتمقدار مناسب زئ -1نمودار 

Chart 5- Zeolite suitable amount for nitrate absorption, 15minute, by modified zeolite 2gr/l 

 

 نتايج

نتايج مقايسه پارامترهای اندازه گيرری شرده آب - 4- 2

 چاه کارخانه با ميزان استاندارد

 53روی   25در این مرحله ابتدا آزمایشی که کارخانه در ستال 

پارامتر را انجام داده بود متورد بررستی قترار گرفتت کته در آن 

برابر حد مجاز بود و ما را بر این داشت که  51.73میزان نیترات 

تحقیقاتی درباره کاهش نیترات انجام دهیم به طوری که میتزان 

و نزدیتس  34/3آن   pHکمتر  و برابر از حد مجاز  7/7فسفات  

 به حد مجاز بود.

ه در این بخش به منظتور بررستی برختی پارامترهتای کیفتی بت

مقادیر اندازه گیری شتده بتا استتاندارد   خصو  میزان نیترات

پارامترهتای کیفتی آب چتاه بتا استتاندارد هتای  مقایسه شدند.

جهتت بررستی اثترات ستون نیتترات در آب  را داخلی آب شرب

  .دهد دنی بر انسان و محیط زیست نشان میآشامی

بیش از حد استتاندارد   و فسفات  pHآب چاه به غیر از نیترات 

باشد و مصرف آن برای شرب مغایر با استاندارد ها و ضوابط  می

بالابودن نیترات   زیست محیطی است.طبق تحقیقات انجام شده

دروم آب باعث بیماری های مختلف من جمله متهموگلوبینا )سن

. میتزان شتود آبی کودکان( سرطان زایتی و پتر غتذایی و... متی

درصتدی  15کتاهش  25نستبت بته ستال  22نیترات در سال 

 22داشته که این به خاطر افزایش میزان بارندگی در پاییز سال 

 بوده است.

 زمان بهينه برای کاهش نيترات- 6- 2

ت در با افزایش زمان تماس میزان حذف افزایش نیافتت و نیتترا

میلی گرم بر نیترات بود کته بعتد از تمتاس بتا  7/54زمان اولیه 

دقیقته  51گرم بر لیتر زئولیت اصلاح شده بعد از زمان تماس 2

میلی گرم بر لیتر نیترات رستید  3به کم ترین میزان خود یعنی 
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درصد کاهش یافتت  بعتد از ایتن زمتان نیتترات کتاهش  12و 

درصدی 21/3ان کاهش محسوسی نداشت  و فسفات  در این زم

  نزدیس به حد خنثی را نشان داد و ایتن  37/3به میزان  pHو 

دقیقه به این دلیل است که حفرات  51افزایش کارایی در زمان 

زئولیت اصلاح شده بیش ترین فضا را برای گرفتن ذرات نیترات 

از آب دارد و زئولیت در زمان های اولیه اشتباع متی شتود و در 

دقیقته دوبتاره  25کاملا اشباع شده و در زمتان دقیقه  41زمان 

 احیان شده و به حذف نیترات می پردازد.

بررسی حذف نیترات با  در مورد ))اما در آزمایش سمانه شقاقی 

استفاده از زئولیت اصتلاح شتده ستورفکتانت کتاتیونی روی آب 

با افتزایش زمتان مانتد (( آشامیدنی شهر ری با زئولیت سمنان 

 5زایش یافت و این میزان حذف بعتد از گذشتت میزان حذف اف

 . (3)دیساعت به حداکثر خود رس

گرم بر لیتتر زئولیتت  2(  تغییرات غلظت نیترات را در5نمودار )

-525-25-75-41-35-51-5اصتتلاح شتتده بتتا زمتتان تمتتاس )

 دهد.( نشان می 555

جهت حذف  اصلاح شده نتايج مقدار بهينه زئوليت- 9- 2

 نيترات

ایش با افزایش میتزان زئولیتت اصتلاح شتده درصتد در این آزم

گترم بتر لیتتر آن در زمتان 2حذف نیترات افزایش می یابد  در 

درصتتدی  37دقیقته )زمتان بهینتته( نیتترات حتذف  51تمتاس 

داشته) و بعد از آن تغییری مشاهد نمتی شتود( کته نستبت بته 

آزمایش قبل کاهش بیش تری داشته و می تواند به علت غلظت 

لیه نیترات باشتد. امتا میتزان فستفات افتزایش یافتته و بالای او

میلی گرم بر لیتر زئولیت اصلاح شده بتود  5.1بهترین مقدار در 

و با توجه به این که نیترات و فسفات رابطته عکت  دارنتد   در 

نیتز   PHاین مقدار نیترات به بالاترین حد خود رسیده است و 

بر لیتر زئولیتت اصتلاح گرم  5.1بالارفته و بهترین میزان آن در 

شده است . با توجه به این که سطح زئولیت اصلاح شتده دارای 

بار مثبت است  هر چه قدر مقدارش بیش تر شود محیط قلیایی 

 تر می گردد .

دقیقته  51( تغییرات غلظت نیترات را در زمان تماس 2نمودار )

ی ( میلی گرم بر لیتر نشتان مت1  3  2  5/ 1   5  1/5با مقادیر)

 دهد.

ميلی 466بهينه جهت جذب در غلظت   PHتعيين - 1- 2

 گرم بر ليتر

درصد حتذف و  555اسیدی با  pHدربیش ترین جذب نیترات 

بیش  pHدرصد حذف را نشان داده است  و هر چه  42فسفات 

قلیایی نیتترات  pHتر باشد  حذف نیترات کم تر می شود و در 

صدی  داشتته در 21فسفات حذف  درصدی  و 42درصد حذف 

. (5)یکی از عوامل تاثیر گذار بر روی جذب می باشد pHاست .

تا چه اندازه  pHاین مطالعه انجام شد تا مشخص شود تغییرات 

بر میزان جذب نیترات موثر است .نتتای  نشتان داد کته حتذف 

چشتتم گیتتری تتتاثیر بستتیار  pHنیتتترات از آب بتتا تغییتترات 

گونته  ین مساله تنها این.بدون داده های الکتروتکنیکی  اداشت

 ربتر روی بتا زیادیتاثیر  pHمی تواند تفسیر شود که تغییرات 

 pHکاهشکه با  حذف زیادیسطحی زئولیت اصلاح شده دارد. 

با توجه به تعامل در طول تبادل   در جذب نیترات رخ می دهد 

  -OHو NO-3منفعل در خلل و فرج و رقابت بین آنیون های 

ایت های فعتال متی باشتد .یکتی از نقتاط برای جایگزینی در س

ضعف فرآیند حذف آلاینده های آنیتونی بتا روش جتذب از آب 

تتتری  بتتالا بتتازدهی کتتم pHآشتتامیدنی ایتتن استتت کتته در 

دارند.تحقیقات صورت گرفته در این زمینه نشان متی دهتد کته 

کاهش قابل توجهی در عملکرد جاذب هتای مختلتف در حتذف 

  ( 1/5 – 1/7یتتا قلیتتایی  )خنثتتی  pHنیتتترات در محتتدوده 

هتای طبیعتی ماننتد آب هتای زیتر  سیستتم آب pHمحدوده  

 زمینی رخ می دهد .

( تغییرات غلظت نیترات و فستفات را در زمتان تمتاس 4نمودار)

   pH (1/7گرم بر لیتر زئولیت اصتلاح شتده در  2دقیقه با  51

 (  نشان می دهد.1/5   1/3

لف نيترات  در آب نتايج بررسی غلظت های مخت- 1 – 2

 چاه

 1غلظت بررسی شتده استت کته در غلظتت  3این آزمایش در 

درصدی داشته و  37میلی گرم بر لیتر نیترات   فسفات افزایش 

pH  میلی گرم بر لیتتر نیتترات    21اسیدی شده است .غلظت

به حالت خنثی نزدیتس  pHدرصد افزایش داشته و  15فسفات 

م بر لیتتر نیتترات   فستفات میلی گر 15شده است و در غلظت 

درصد افزایش پیدا کترده و  21بیش ترین کاهش را داشته و به 

pH . بتا افتزایش غلظتت  به حالت قلیایی نزدیتس شتده استت

نیترات امکان تماس یون ها با سطح زئولیت افزایش میابد و این 

میلی گرم بتر لیتتر  15تا  1باعث افزایش میزان حذف از غلظت 

 .نیترات می شود 
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 51را در زمان تمتاس  pH( تغییرات غلظت فسفات و 3نمودار )

 15   21   1گرم بر لیتر  در غلظت هتای نیتترات ) 2دقیقه در 

 (میلی گرم بر لیتر نیترات نشان می دهد.

 نيترات آب  حذف بر نتايج  بررسی زئوليت - 2 – 2

زئولیت اصلاح نشده تاثیر بسیار ناچیزی در جذب نیترات و سایر 

درصتدی  25کتاهش  که میزان نیتترات رامترها دارد . بطوریپا

بدون   pHو برابر شده است  1اما میزان فسفا ت در آن داشته  

شتود کته  دیتده متی نیتز در سایر زئولیت ها تغییر مانده است.

زئولیت کتاتیونی تتاثیر بستیار نتاچیزی در حتذف نیتترات دارد 

هتایی کته  ودر آب که می توان از آن صترف نظتر کترد طوریب

فسفات بالایی دارند نباید استفاده شود که باعث افزایش هر چه 

( میزان تغییر فستفات  نیتترات و 1بیش تر آن می شود.نمودار )

pH   میلتی گترم  2دقیقه در مقدار بهینه  51را در زمان تماس

 بر لیتر زئولیت اصلاح شده نشان می دهد.

 بحث و نتيجه گيری 

ارخانه بته علتت افتزایش رو بته رشتد افزایش نیترات آب چاه ک

جمعیت کرج   به خصو  اطراف کارخانه و مرکزیت کارخانه در 

کرج و افزایش و هم جواری ونشت چاه های فاضلاب با چاه آب 

کارخانه بوده که باعث آلودگی هر چه بیش تر آن شده و در آذر 

درصد کاهش داشته  15نیترات از سال قبل حدود  22ماه سال 

 لیل افزایش بارندگی در آن سال بوده است .که به د

نتای  به دست آمده از این تحقیق نشان می دهد زئولیت اصلاح 

شده   نیترات و فسفات را در زمان کوتتاهی از آب کتاهش متی 

دهد.و این روش می تواند به عنوان روش مناسب بترای کتاهش 

در منبع تصتفیه آب چتاه   pHنیترات و فسفات و خنثی سازی 

میدنی مورد استفاده قترار گیترد .همتان طتور کته از نتتای  آشا

مشخص است با افزایش مقدار زئولیت اصلاح شده  کارایی حذف 

گترم بتر لیتتر زئولیتت 2نیترات افزایش می یابد   به طوریکه در

 دقیقه به تعادل می رسد. 51اصلاح شده در زمان تماس 

م   امتا در ما در همان زمان اولیه کاهش خوبی را مشاهده کردی

و  2555تحقیق مودی  اونیاگو و مایتس مکاستوکومه در ستال 

روی زئولیتت  5357محسن سلیمانی و آرش انصتاری در ستال 

 24های سمنان و فیروزکوه با همین نوع اصلاح گر زمان بهینته 

ساعت گزارش شده است .اما در آزمتایش علتی مهتدوی زاده و 

هتای ستمنان  روی زئولیتت 5325عبدالمجید لیاقتت در ستال 

 . ( 2)دقیقه اعلام گردیده است 515زمان بهینه 

زمان های متفاوتی نیز برای جتذب نیتترات وجتود دارد کته بتا 

دقیقته کتم تترین  51توجه به تحقیقات مشابه این زئولیتت در 

زمان را برای جذب نیترات دارد و جتذب بته وستیله آن بستیار 

 سریع تر از سایر زئولیت ها می باشد.

امر افزایش محل های تماس  و جذب سطحی در زمان  علت این

کوتاه و امکان برخورد بیش تر نیترات آنیونی با ستطح کتاتیونی 

زئولیت اصلاح شده و افزایش واکنش بین جذب این دو است .با 

افزایش غلظت اولیه نیترات میزان جتذب نیتترات   فستفات بتا 

 گذشت زمان افزایش یافته است.

وسط علی مهدوی مزد و عبدالمجید لیاقت مشابه این آزمایش ت

بته  55نشان داد که با افزایش غلظت نیتترات از  5325در سال 

 4/5بته  2/5میلی گرم در لیتر نیتترات   میتزان جتذب از  255

میلی گرم بر لیتر افزایش یافت . در آزمایش های مشابه توستط 

نیز نشتان داده شتد کته افتزایش  5325سمانه شقاقی در سال 

  نیترات باعث افزایش حذف نیترات می شود . غلظت

استیدی  pHهم چنین بتیش تترین میتزان جتذب نیتترات در 

قلیایی بیش ترین کتاهش  pHصورت گرفته است و فسفات در 

گرم بر لیتر جذب خوبی را انجام می دهتد  2را دارد و جاذب تا 

و به سرعت نیترات را جذب می کند .در صورتی که در آزمایش 

و   2555ی  اونیتاگو و مایتس ماستوکومه در ستال توسط متور

سمانه شقاقی روی زئولیت سمنان مشابه با همین اصلاح دیتده 

تاثیر بسیار ناچیزی روی حذف نیترات دارد که می  pHشد که 

 توان از آن صرف نظر کرد.

یکی از نقاط ضعف فرآیند حذف آلاینده هتای آنیتونی بتا روش 

بتالا بتازدهی کتم  pHدر  جذب از آب آشامیدنی این است کته

تحقیقات صورت گرفته در این زمینه نشان می دهد . تری دارند

که کاهش قابل توجهی در عملکرد جاذب های مختلف در حذف 

( دارد  چرا 1/5 – 1/7خنثی یا اقلیایی ) pHنیترات در محدوده 

   .که عملکرد آن به خوبی تحت ترثیر قرار می گیرد

ناچیزی در روند جذب نیتترات داشتته زئولیت طبیعی نیز تاثیر 

است  زیرا زئولیت دارای بارهای منفی است و نیترات و فستفات 

نیز مانند آن دارای بارهای منفی می باشند و نمتی تواننتد یتس 

دیگر را جذب کنند و سبب حذف می شوند .اما در این آزمایش 

درصد از آن کاهش یافته و در آزمایش محستن  25دیده شد که

ی کته روی زئولیتت هتای ستمنان و فیروزکتوه در ستال سلیمان

انجام شد   نشان داده شد که زئولیت طبیعتی در حتذف  5357
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نیترات تاثیر چندانی ندارد و در ایتن جتا دیتده شتد کته طبتق 

آزمایش زئولیت روی پی اچ نیز هیچ تاثیری نداشته امتا میتزان 

ستفات فسفات در آن بسیار بالا رفته و در مناطقی که  میتزان ف

آن پایین است باعث بالارفتن آن شده و توصیه نمی شود کته از 

 آن استفاده شود.

با وجود مزایای زیاد زئولیت اصلاح شده به خصتو  در جتذب 

نیتتترات نستتبت بتته مشتتکلاتی از قبیتتل هزینتته عملیتتاتی و 

آزمایشگاهی در تولید انبوه برای اصتلاح آن  امکتان دارد حجتم 

یتترات بته علتت اصتلاح کننتده آن زیادی از آب بعد از جذب ن

سمی شده و باید روشی برای غیر سمی کردن آن در نظر گرفت 

و ممکن است اثرات مضری برای انسان و محیط زیستت داشتته 

 . (55)باشد

  تشکر و قدردانی

این تحقیق در قالب پایان نامه در واحد علوم تحقیقات دانشتگاه 

وسیله از جناب آقای آزاد اسلامی تهران انجام شده است . بدین 

دکتر حسنی استاد راهنمای بنده و مسوولین محترم آن دانشگاه 

 و آزمایشگاه های مربوطه تشکر و قدردانی می شود .
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