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Abstract 

The surge in population and imprudent consumption of water resources have created many challenges in 

securing sufficient water for sustaining human life. To supply part of the water demand for agriculture, the 

reuse of gray water is recommended. However, many decontamination methods are cost-prohibitive and pose 

challenges in sludge disposal after purification. The purpose of this research is to evaluate the feasibility of 

nitrate absorption by a mineral pumice adsorbent from nitrate solutions. The present study was conducted as 

a two-factor factorial experiment and complete randomized design with three replications. The study 

involved sampling mineral pumice with diameters of 1 cm, and 5 cm and gradation ranging from 1 to 5 cm 

over 45 days. The samples were calibrated by spectrophotometric method at a wavelength of 470 nm. Results 

showed that mineral pumice influenced nitrate absorption from the solution. The amount of nitrate in the 

control treatment was 0.88 grams per liter on the first day. The highest absorption occurred on the 20th day 

for the 1 cm soil gradation, resulting in a decrease to 0.62 grams per liter, which indicated 0.36 grams per 

liter of nitrate absorption. Larger gradations, however, showed the highest absorption on the 30th day. The 5 

cm treatments and 1-5 cm gradation showed a reduction (absorption) of 0.19 and 0.27 grams per liter of 

nitrate, respectively, compared to the control treatment. According to the results, mineral pumice, an 

economical resource, can be used to absorb nitrate from nitrate solutions. Moreover, the used mineral pumice 

could find applications as a soil texture modifier or fertilizer in various fields beyond nitrate absorption.  

 

Keywords: Surface absorption, Water pollution, Pumice, Nitrate solution  

https://sanad.iau.ir/journal/tsws
https://doi.org/10.30486/TSWS.2024.783452
mailto:farzadbakhshandeghan@yahoo.com


 

 های آبیمجله راهبردهای فنی در سامانه

https://sanad.iau.ir/journal/tsws 

 2981-1449شاپا الکترونیکی: 

 244-254، 3، دوره یک، شماره1402زمستان

https://doi.org/10.30486/TSWS.2024.783452 
 

245 

 

 

 مقاله پژوهشی 
 

 

 محلول نیتراته در  معدنی از پوکه توسط  نیترات سطحی   امکان سنجی جذب

 مقیاس آزمایشگاهی  
 

 * پریسا حسینی، فرزاد بخشندگان مقدم

 گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران.  

  farzadbakhshandeghan@yahoo.com*ایمیل نویسنده مسئول:

© The Author)s( 2024  

 

 12/08/1402دریافت:   20/10/1402پذیرش:   20/12/1402چاپ:  

 

 چکیده   

  مصرف غیر اصولی از منابع آبی، مشکلات بسیاری را در راستای تامین آب لازم جهت ادامه حیات بشری ایجاد نموده  افـزایش  افزایش جمعیت و

  دلیل   به  آلودگی  رفع  هایروش   اغلب.  شودهای خاکستری توصیه میآب  از  مجدد  استفاده  کشاورزی،  نیاز  مورد  آب  از  بخشی  است. لذا جهت تامین

  جذب   سنجی  امکان  پژوهش  این  از  هدف.  نیستند  صرفه   به  مقرون  سازی  تصفیه   فرایند  از   بعد  یافته   تجمع   های لجن  دفع  مشکلات  و  بالا   هزینه

  تصادفی  کامل طرح قالب  در عاملی دو فاکتوریل آزمایش صورت به حاضر  پژوهش. است نیتراته محلول از معدنی پوکه جاذب توسط نیترات سطحی

ها با  نمونه   .شد  انجام  روز  45  در  مترسانتی  5تا    1متر و دانه بندی  سانتی  5متر،  سانتی   1از پوکه معدنی با قطرهای    بردارینمونه   با  تکرار  سه  در  و

  تاثیر   محلول  از  جذب نیترات  در  پوکه معدنی  که  داد  نشان  آمده  دست  به  نتایج  نانومتر واسنجی شدند.  470روش اسپکتروفتومتری در طول موج  

.  شد   مشاهده  مترسانتی   1  بندیدانه   برای  بیستم  روز  در  جذب  اول بود. بیشترین  روز  در  لیتر  در  گرم  88/0میزان نیترات تیمار شاهد    است.  داشته

بود. ولی   نیترات  جذب  لیتر  در   گرم  36/0  بیانگر  میزان  این  که   یافت  کاهش  لیتر  در   گرم  62/0  بدین گونه که در پایان روز بیستم میزان نیترات به

به ترتیب کاهش )جذب(  سانتی متر    5  -1بندی  متر و دانهسانتی  5ام بیشترین جذب را نشان داد. تیمارهای  های بزرگتر روز سیبندی برای دانه 

  جذب   برای  قیمت  ارزان منبع  این  از توانمی آمده  دست  به  نتایج  به  توجه  با  گرم در لیتر نیترات را نسبت به تیمار شاهد نشان دادند.  27/0و    19/0

تواند در سایر مزارع مورد استفاده قرار  کرد. پوکه معدنی مصرف شده، بعنوان اصلاح کننده بافت خاک یا کود، می   استفاده  محلول نیتراته   از  نیترات

 گیرد.

 هنیترات  محلول  پومیس،  آب،  آلودگی  جذب سطحی،: کلیدی  کلمات
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   مقدمه  -1

 اخیر هايسال در آمده وجود به آبي هايبحران  به  توجه  با  .شودمي  محسوب  بشري  حیات  ادامه  براي  منابع  ترينضروري  از  يكي  آب

 بیشههتر چههه هر  حفظ  در  و  آورده  حساب  به  بهاگران  منبع  يك  را  آب  بايستي  زيرزمیني،  و  سطحي  آب  منابع  از  رويهبي  هايبرداشت   و

 هههايآب. باشههندمي زيرزمینههي هههايآب شههیرين، آب تامین مهم منابع از يكي. (Hooshmand & Khorrampanah 2021) كوشید آن

 جههوي  نههلاو ت  بهها  خشك  كشوري  كنند زيرا كه ايرانمي  پیدا  بیشتري  اهمیت   ايران،  مانند  خشكي  نیمه  و  خشك  مناطق  در  زيرزمیني

 ايههران سهها نه بارندگي متوسط با(  مترمیلي  ۸6۰  حدود)  زمین  كره  سطح  در  سا نه  بارندگي  میانگین  اگر  كه  طوري  به  كم است،  بسیار

 جهههاني متوسههط سههو  يك از  كمتر  ايران  در  بارندگي  كه  شد  خواهد  ملاحظه  شود،  مقايسه  است   مترمیلي  24۰  معادل  رقمي  تقريبا  كه

 .هستند متغیري را دارا زماني و مكاني  ها توزيعبارندگي اين همچنین و  است 

 بههه  رو  كشههاورزي  براي  مناسب   كیفیت   با  و  مرغوب  آب  به  دسترسي  روزه  هر  آبي،  منابع  محدود  حجم  از  برداريبهره  افلاايش  دلیل  به

موجههب  عمیق نیمه و عمیق هايچاه طريق از زيرزمیني هايآب رويهبي برداشت  روند(. Eslamian & Okhravi 2015) است  كاهش

 خروجي يهازهاب اهمیت  به توانمي فوق موارد به توجه با(. Rezaei 2022) است  شده شیرين آب يهاسفره در شور آب پیشروي

 برد. پي زيرزمیني و سطحي يهازهكش از

 گازهههاي و پسههماندها ،هاآبزه ،هاپساب تولید باعث  هافعالیت  اين.  باشدمي  توأ   آب  مصرف  با  عمده  طور  به  كشاورزي  يهافعالیت 

 پهها يش تههوان از بیش آ ينده مقدار با اكوسیستم كه صورتي در. (Noorisepehr et al., 2014; Arrigo et al., 2023شوند)مي آ ينده

 هههازراعت  اكثههر در امههروزه(. Damavandi et al., 2023) گههرددمي بحههران دچههار محیطههي زيسههت  تعههادل گردد، روبرو خود طبیعي

 مواد  آبشويي  سبب   هاكود  اين  از  علمي  غیر  و  حد  از  بیش  استفاده  و  شودمي  استفاده  جهت افلاايش تولید محصول  شیمیايي  ازكودهاي

 Mahdavi mazdeh)رود مههي شمار به زيرزمیني يهاآب شدن آلوده اصلي عوامل اين امر يكي از كه شده هاكود در موجود شیمیايي

et al., 2011). 

شههود و سههلامتي مي  بههدن  بههه  نیتههرات  ورود  منشا  ترينمهم  آب  اين  گردد  مجاز  حد  از  بیش  آشامیدني  درآب  نیترات  غلظت   كه  زماني

 جذب بدن در آساني به و نیست  سمي انسان براي نیترات پلاشكان گفته البته به. (Dindarlou et al., 2021اندازد)انسان را به خطر مي

 بههه آن تبههديل و گههوار  دسههتگاه  يهههاباكتري  وسههیله  به  آن  احیاي  نتیجه  در  انسان  در  نیترات  سوء  عوارض  اما  شودمي  دفع  آن  از  و

 را خههون هموگلههوبین توانههد مههي آنكههه اول دارد اهمیههت  دلیل دو به نیتريت  پیدايش(. Shahveh et al., 2020)دهد مي روي نیتريت 

 بعضههي بهها نیتريههت  اينكههه دو  و كند مي مختل را بدن به رساني اكسیژن عمل ماده اين كه كند تبديل متهموگلوبین به و كرده  اكسیده

 Deganello et al., 2000; Sedghiشود )مي سرطانلااست  ايماده كه نیتروزامین پیدايش باعث  و شده آمیخته بدن آمیدهاي و هاآمین

et al., 2023 .)كودكههان،  بههه ديابههت  تههوانمي آينههدمي وجود به بدن به وارده نیترات با ي يهاغلظت  اثر در كه ييهابیماري ديگر از

 ;Turan et al., 2014كههرد ) جنههین اشههاره تكامههل عههد  و بههاردار يهاخانم ناگهاني جنین مثانه، سقط و گوار  دستگاه يهاسرطان

Tabandeh & Zaarei 2018از بعضههي در آب نیتههرات يههون غلظههت  وضههعیت  مههورد در موجههود يهههاگلاار  يمطالعه و (. بررسي 

 از بهها تر  بسیار  موارد  بیشتر  در  نیترات  غلظت   كه  دهدمي  نشان(  اصفهان  و  اراک   همدان،  ساري،  رشت،  مشهد،  تهران،)  ايران  شهرهاي

 (.Solgi & Arouji 2017)است   استاندارد حد

سههازي و هههدايت  ، رقیههق(Avatefinejat & Asrari 2017)پهها يي گیههاه بههه تههواندر پسههاب مي نیترات غلظت  كاهش يهارو  از 

ههها جاذب توسههط نیتههرات حههذف معكههوو و اسههملا ،(Kaboodvand et al., 2014)يههوني  تبادل ،(Shirdel et al., 2017)الكتريكي 

(Azizkhani et al., 2023،) الكتروديههالیلا  تقطیههرو(Ganjizadeh & Ashrafizadeh 2017)، ( دنیتريفیكیشههنNeshatn et al., 2016 )

 يهههالجن دفههع مشههكلات فلههلاي، يهايون كم يهاغلظت  حذف در ناتواني با ، هلاينه دلیل به شده ذكر يهارو   كرد. اغلب   اشاره

 انجهها  مطالعههات طبههق. (Kalaruban et al., 2018نیسههتند ) صرفه به وسیع، مقرون مقیاو در سازي تصفیه فرآيند از بعد يافته تجمع

 محسههوب  صههنعتي  يهاپسههاب  از  سههمي  يهاآ ينههده  كاهش غلظههت   جهت   هارو   ترينمحبوب  از  يكي  سطحي  جذب  فرايند  شده
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 هلاينه كم و قیمت  ارزان جاذب يك استفاده، مورد جاذب اگر ويژه به. (Bakhshandegan Moghaddam & Hoseini 2022)شود مي

 طراحههي در راحتههي پههذيري، انعطاف كم، اولیه  هلاينه  دلیل  به  سطحي  جذب  فرايند.  باشد  نداشته  تصفیه  پیش  مرحله  به  نیازي  و  باشد

 سههاير  بههه  نسههبت   جههذب،  فرآينههد  حین  خطرناک   مواد  تشكیل  عد   و  سمي  يهاآ ينده  با  پذيريواكنش  عد   عمل،  سهولت   عملیات،

پوكههه   به  توانمي  قیمت   ارزان  و  هلاينه  كم  يهاجاذب  ترينمهم  جمله  از.  است   شده  ارزيابي  مناسب   رو   يك  آب،  تصفیه  يهارو 

 (.Kalantaryan & Arzumanyan 2021)  كرد  اشاره معدني )پومیس(

 مقدار به معدني مواد ساير و زياد  مقدار  به  سیلیسي  تركیبات  از  غالبا  كه  است   فشاني  آتش  يهاسنگ  تركیبات  از  پوكه معدني)پومیس(

 آتشفشههاني يهافعالیت  خلال در گرانیت  شديد حرارت. باشد مي گرادسانتي درجه 1342 ذوب آن  است و نقطه  شده  تشكیل  كمتري

 پههومیس كه ايشبكه آمدن پديد به منجر و شده گرانیت  درون هوا  از  نازكي   يه  افتادن  دا   به  سبب   آن  شدن  سرد  سرعت   به  متعاقبا  و

 و متصههل بهههم  هههاآن  از  برخههي  كه  است   شده  تشكیل  نامنظم  حفرات  يكسري  از  ساختاري،  لحاظ  گردد. پومیس بهمي  شود،مي  نامیده

پههومیس  اسههكلتي سههاختار باشههد.مههي مكعب  متركیلوگر  بر  6۰۰الي    5۰۰  پوكه معدني  چگالي  .باشندمي  جدا  هم  از  كاملا  نیلا  برخي

 است   داده  نشان  شده  انجا   مطالعات.  (Rashad 2019دهد )مي  را  مختلف به سطح  يهامولكول  و  هايون  شدن  ساكن  و  حركت   اجازه

 نمههودن آبكشههي  بهها  كههه  اسههت   حدي  به  پیوند  اين  قدرت  و  كندمي  ايجاد  پیوند  فللاي  يهاكاتیون  پومیس با  سطح  سیلیسي  ساختار  كه

 محیطههي  يهاآ ينههده  حههذف  همچنههین  و  بتههون  فیلايكي  خصوصیات  بهبود  در  تركیب   اين  شوند.نمي  جدا  آن  سطح  از  فللاات  جاذب،

افلاودن پومیس به خاک باعث بهبود شرايط فیلايكي خاک )افههلاايش تخلخههل كههل،  رفیههت   .(Hadadi et al., 2013)شود  استفاده مي

شود كه ايههن امههر منجههر بههه افههلاايش رشههد و عملكههرد گیههاه نگهداشت آب در خاک و جلوگیري از تشكیل سله در سطح خاک( مي

پوكههه  يها يههه جنههوب و مركههلا غرب، غرب، شمال همانند كوهستاني نقاط اغلب   در  ايران  در  (.Zare haghi et al., 2015)  گرددمي

 .دهدمي نشان را پومیس از  يانمونه 1 شكل.  داشته و از قیمت فوق العاده پايیني برخوردار است  وجود معدني

   )پومیس( پوکه معدنی  .1 شکل

 

Fig 1. Pumice                                                                                                        

 باشد.محلول نیتراته در مقیاو آزمايشگاهي مي از نیترات جذب در بررسي تاثیر كارآمدي پوكه معدني پژوهش اين از هدف
 

 هامواد و روش -2
 

 آزمایش تیمارهای و آزمایشی  طرح مشخصات -2-1
 

  تصادفي  كامل  طرح  قالب   در  عاملي  دو  فاكتوريل  آزمايش  كشاورزي  يهازهاب  از  نیترات  جذب  در  پوكه معدني  تاثیر  جهت بررسي

متفاوت هاي  با اندازه دانه  نیترات  جاذب  عنوان  به  معدني  پوكه  و  نیترات  شامل محلول  پژوهش  هايعامل.  شد  انجا   تكرار  سه  در  و

 برداري  نمونه زمان ( بودند. مدتمتر سانتي 5تا  1هاي بین بندي پومیس با اندازه دانهمتر و  يهسانتي 5متر، سانتي 1هاي )دانهپومیس 

 .انجامید طول به روز  45آزمايش مورد تیمارهاي از
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 پومیس  سازی آماده  -2-2

 جدول  .شد  تهیه  زنجان  شهر  كیلومتري  1۸2  در  واقع  ماهنشان  شهرستان  آبادحسن  معدن  از  پژوهش  اين  در  استفاده  مورد  معدني  پوكه

 آزمايشههگاه، به شده تهیه معدني هايپوكه انتقال از پس. دهدمي  نشان  را  آزمايش  در  استفاده  مورد  پومیس  سنگ  شناسيكاني  تجلايه  1

 و گرديههد سههرند شههده خههرد هههايپومیس اسههتاندارد، هههايالك از استفاده با سپس. شدند خرد  هاپوكه  آرامي  به  چكش،  از  استفاده  با

 و  حفههرات  در  موجههود  احتمالي  مواد  حذف  منظور  (. به2شدند)شكل    جدا  بقیه  از  مترسانتي  5و    4،  3،  2،  1  اندازه  با  پومیس  هايدانه

 مقطههر  آب  از  اسههتفاده  بهها  شههده  بنههديدانه  هايپومیس  كلیه  بندي،دانه  و  كردن  سرند  از  پس  شده،  بنديدانه  پومیس  هايپوكه  تخلخل

 . گرديدند خشك  گرادسانتي درجه 1۰5 دماي با آون در  ساعت  24 مدت  به و شده  شسته

شناسی سنگ پومیس مورد استفاده در آزمایش )درصد وزنی( تجزیه کانی  .1 جدول  

             Table 1. Mineralogical analysis of pumice stone used in the experiment (weight percentage) 

 

2SiO 3O2Al 3O2Fe CaO MgO 3So O2Na O2K Cl LOI 

92/64 92/15 80/2 10/4 83/0 17/0 72/3 40/2 008/0 34/3 

LOI:  باشدكیلوگر  بر متر مكعب مي 5۰۰-6۰۰چگالي پومیس    ،درصد وزني از دست رفته در اثر احتراق. 

 متر سانتی  5و  1بندی با لایه  پوکه معدنی  از یی هانمونه  .2 شکل

 

 

 

 

                                  Fig 2. Samples of pumice stone with 1 and 5 cm layering 

 آزمایش ظروف سازی آماده  -2-3

آزمايش.  گرديد  استفاده  لیتر  3  حجم  با   شفاف   پلاستیكي   رف  9  از  آزمايش  انجا   منظور  به از  افلاودن  قبل  و  پیش  هاي  پوكه  از 

  يك   رف،  هر  پايین   قسمت  در  سوراخ   يك  ايجاد   با  آسان،  بردارينمونه  منظور  به    روف،  درون  به   نیترات  محلول  و   بندي شدهدانه

  استفاده   آكواريو   چسب   از  شیرها  نصب   محل  كامل  بنديآب  منظور  به  و  شد  تعبیه  مذكور  هاي رف  از  كدا   هر  در  شیر تخلیه  عدد

  1  بنديدانه  با  شده  خشك  پوكه معدني  درب ذرات  نلاديكي  تا   رف  3 روف، در    سازيآماده  و  شیر  نصب   از  پس.  (3گرديد)شكل  

  5تا    1بندي   رف بعدي دانه   3شد و در    متر ريختهسانتي   5  بنديدانه  با  شده  خشك  پوكه معدني   ذرات    رف ديگر  3متر، در  سانتي

متر سانتي  4متر و در با ي آن پوكه با قطر  سانتي  5متر قرار گرفت. به اين صورت كه، در قسمت پائین  رف پوكه با قطر  سانتي

متر اضافه گرديد. همچنین در هیچ يك از  روف، ذرات پس از افلاودن  سانتي  1ريخته شد و همین طور تا  يه آخر كه پوكه با قطر  

 گراد در روي يكديگر قرار داشتند.درجه سانتي 25در دماي نرمال   محلول نیتراته شناور نبوده و در حالت كاملا متعادل
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 ظروف آزمایش  از یی هانمونه  .3 شکل

 

 

 

 

 

 

Fig 3. Examples of test containers 

 نیترات  محلول تهیه -2-4

  و  حجم  به  دسترسي  عد   دلیل  با توجه به اينكه هدف پژوهش حاضر، امكان سنجي توان جذب نیترات توسط پوكه معدني بود و به 

باشند، جهت سهولت  ها بجلا نیترات داراي املاح ديگري نیلا مياينكه زهابو همچنین با توجه به    نیتراته   محلول  از  نظر  مورد  غلظت 

محلول استوک نیترات مورد نیاز از نیترات آمونیو  و براساو  .  گرديد  لیتر تهیه  در  گر   يك  غلظت   با  نیتراته  محلول  و دقت آزمايش،

به منظور حذف اثر احتمالي اسیديته محلول   .(Rice et al., 2012)هاي استاندارد آزمايشگاهي آب و فاضلاب تهیه گرديددستورالعمل

 تنظیم گرديد. 7درمحدوده   pHبر نتايج،

 تیمارها سازی آماده  -2-5

آماده  پس حاوي رف  به  نیتراته،  محلول  سازياز  معدني  هاي  ورود  ممانعت   جهت .  گرديد  اضافه  نیتراته  محلول  پوكه    از 

 در  مرتب   طور  به  گراددرجه سانتي  25 روف در دماي نرمال    سپس.  شد  داده  عبور  صافي  كاغذ  از  محلول  احتمالي،  هايناخالصي

  روف   كلیه  درب   محلول،  آب  تبخیر   از  ممانعت   منظور  به.  شدند  چیده  تابش خورشید  از  دور  به  هاي آزمايشگاههم در قفسه   كنار

 .شد بسته محكم

 تیمارها  از بردارینمونه  -2-6

   روف  كلیه  از   آزمايش،  شروع  از   پس  روز  45  و  3۰  ،2۰  ،15  ،1۰  ،5  ، 3  ،2  ،1  روزهاي   در  نوبت،   9  در  تیمارها،   سازي آماده  از  پس

  تا   تیمار،   شماره  نیلا   و  روز  ثبت  با   و  شد  تهیه   رف،  هر  روي   بر  شده   تعبیه  شیرهاي  طريق   از  لیتري،میلي  1۰ينمونه  آزمايش،  مورد

نگه  درب   با  ضخیم  پلاستیكي  كوچك    رف  داخل   در  آن،  نیترات  میلاان  گیري اندازه  زمان   ابتداي   در .  (4شد)شكل    داريمحكم 

 .  شد تهیه شاهد تیمار عنوان به نیلا اينمونه صافي، كاغذ از نیترات محلول  گذراندن از پس و آزمايش
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 ظروف نگهداری محلول نمونه برداری شده  از یی هانمونه  .4 شکل

 

 

 

 

Fig 4. Examples of solution storage containers after sampling 

 گیری میزان نیتراتاندازه  -2-7

  در  شده،  برداشت  نمونه  لیتر ازمیلي  1۰  ابتدا  منظور  بدين.  شد  استفاده  اسپكترومتري  رو    از  هانمونه  نیترات  میلاان  گیري اندازه  جهت

  تبخیر  از   مايع  به  كلسیم  كربنات   افلاودن.  شد  اضافه  به آن  لیتر  در  گر   1  غلظت   با  كلسیم كربنات  گر   ۰/ ۰5  سپس.  شد  ريخته  بشر

  به   آن آب  تا  شد  داده  قرار  هیتر  روي   نمونه  حاوي  بشر  بعدي  مرحله  در.  كردمي  ممانعت   بعدي  مرحله  در  آب  با  همراه  محلول  نیترات

پس از تبخیر كامل آب محلول، شود. نكته حائلا اهمیت در اين مرحله جلوگیري از سوختن مواد داخل بشر بود.    تبخیر  كامل  صورت

لیتر اسید سولفوريك به بشر افلاوده شد تا رسوب داخل آن به صورت كامل در اسید  میلي   2ماند.  اي سفید رنگ در ته بشر باقي  ماده

لیتر آب مقطر به تركیب اسیدي مرحله قبل افلاوده شد و به تدريج هیدروكسید آمونیو  به آن اضافه میلي  2۰حل شود. در گا  بعدي  

ثابت،   لیمويي  به رنگ  دستیابي  آمونیو   ز  جهت  مقدار هیدروكسید  در محلول حاصل  اهر شود.  ثابت  لیمويي  تا رنگ  گرديد 

لیتري منتقل شد و با آب مقطر میلي  1۰۰كاملا با مقدار نیترات موجود در محلول رابطه مستقیم داشت. محتويات بشر به يك بالن  

لیتر رسانیده شد. سپس نمونه كوچكي از محلول جهت قرائت با دستگاه اسپكتروفومتر آماده گرديد. پس از میلي   1۰۰حجم آن به  

نمونهآماده كلیه  نمونهسازي  با  آزمايش، دستگاه اسپكتروفوتومتر  تیمارها و تكرارهاي  نانومتر    47۰هاي شاهد و در طول موج  هاي 

  گیري اندازه  نیترات  میلاان  ها توسط دستگاه قرائت و مقدار دقیق نیترات آن تعیین شد.واسنجي شد. در نهايت مقدار نیترات محلول

 تحلیل  و  تجلايه  مورد  ،SAS  افلاارنر    طريق  از  آزمايش  مختلف  روزهاي  طي  در  اسپكترومتري،  رو   از  استفاده  تیمار با  هر  در  شده

 گرفت.   قرار آماري

 و بحث  نتایج -3

 بههه  توجههه  بهها.  دهدمي  نشان  را  محلول  از  نیترات  جذب  بر  بررسي  مورد  صفات  تأثیر  مربعات  میانگین  واريانس  تجلايه  نتايج  2  جدول

 احتمال سطح در محلول از نیترات جذب در گیرياندازه روز و  پوكه معدني  اندازه  تیمارهاي  تأثیر  كه  شودمي  ملاحظه  2  جدول  نتايج

 .  است  دارمعني درصد يك

 محلول از نیترات جذب  بر ارزیابی  مورد صفات تأثیر مربعات میانگین  واریانس تجزیه  نتایج .2 جدول
Table 2. The results of mean square variance analysis of the effect of evaluated traits on nitrate  

absorption from solution 

 

 میانگین نیترات  درجه آزادی  منابع تغییر

** 2 اندازه پومیس  3799/0  

گیری روز اندازه  8 ** 6078/0  
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 5معدني پومیس بر جذب نیترات از محلول كه بر اسههاو آزمههون دانكههن بهها سههطح احتمههال هاي اندازه ذرات  نتايج مقايسه میانگین

نشان داده شده است. همچنین میانگین مقادير نیترات محلول در ابتداي آزمايش )مقادير شههاهد( و   5درصد صورت گرفت در شكل  

 آورده شده است. 5روز آزمايش به دلیل جذب توسط ذرات پومیس در شكل   45كاهش مقادير نیترات در طول 

 نیترات جذب میزان بر پومیس بندیدانه  تیمار اثر .5 شکل                                           

 

               Fig 5. The effect of pumice granulation treatment on nitrate absorption 

 

كه تأثیر انههدازه ذرات پوكههه معههدني بههر  گر  در لیتر بوده ۰/ ۸۸ود كه مقدار نیترات در تیمار شاهد ش، مشاهده مي5با توجه به شكل  

متر در رده سههانتي  5بنههدي  بهها انههدازه دانه  پوكه معههدنيبه طوري كه  شد    cو    a  ،bجذب نیترات باعث ايجاد سه رده آماري متفاوت  

در رده آمههاري  يه به  يه  متر به صورت  سانتي  5تا    1ترين جذب نیترات از محلول(، تركیب پوكه معدني با اندازه بین  )كم  aآماري  

b  متر در رده آماري سانتي  1بندي  دانهبا    و پوكه معدنيc تههوان مي 5با توجه شكل ترين جذب نیترات از محلول( قرار گرفتند. )بیش

هههاي آلههوده بههه آن را نتیجه گرفت كه ذرات معدني پومیس با توجه به ساختار داخلي خويش، قدرت جذب و تصفیه نیتههرات از آب

 اند.داشته

گر  در لیتر بود كه نسههبت  ۰/ 52روز مدت آزمايش،    45متر در طول  سانتي  1بندي  باقیمانده نیترات جذب شده توسط پومیس با دانه

گر  در لیتر جههذب صههورت گرفتههه اسههت  ۰/ 36گر  در لیتر(،   ۰/ ۸۸به میانگین نیترات افلاوده شده به آب مقطر در ابتداي آزمايش )

 5متر و  سههانتي  5تهها    1بهها تركیههب    پوكههه معههدنيدرصد كاهش(. در طول كل مدت زمان آزمايش، میلاان جذب نیترات توسههط    41)

 درصد كاهش( داشت. 22و   31گر  در لیتر ) ۰/ 19و   ۰/ 27متر نسبت به میانگین نیترات محلول اولیه به ترتیب سانتي

توان چنین نتیجه گرفت كه اندازه ذرات و به تبع آن سطح تماو، يكي از عوامل تأثیرگذار بههر میههلاان جههذب ، مي5با توجه به شكل  

باشد. با كاهش اندازه ذرات جاذب نیترات، سطح ويژه آن افلاايش يافته و به تبع آن میلاان جههذب نیترات از محلول توسط پومیس مي

 یههت  رف  يشههها، افههلاابا كاهش اندازه آن  یسذرات پوم  يژهسطح و  يشعلاوه بر افلاانیترات و كاهش آن از محلول نیلا افلاايش يافت.  

شههد،  یانمرتبط دانست. همان طور كه ب یلاپوكه ن  ينبه ساختار متخلخل ا  توانيرا م  پوكه معدنيبا كاهش اندازه ذرات    یتراتجذب ن

 یههلان يبه هم متصههل بههوده و برخهه  هاآناز  يشده است كه برخ  یلحفرات نامنظم تشك  يسر  يكاز    ي،به لحاظ ساختار  یسپوكه پوم

 (.Naseri et al., 2013) باشنديكاملا از هم جدا م

تر شههد، افههلاايش تعههداد جههاذب نیتههرات با اندازه كوچههك  پوكه معدنييكي ديگر از د يلي كه باعث افلاايش جذب نیترات در تیمار  

ها بیان شد،  روف آزمايش براي كلیه تیمارها و تكرار يكسههان بههود. هههم چنههین )پومیس( بود. همان طور كه در بخش مواد و رو 
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حجمي از  روف كه با پومیس پر شد نیلا برابر بود. بنابراين با كاهش اندازه ذرات پومیس، تعداد آن در واحد حجم افههلاايش يافههت. 

(. نتايج مطالعه حاضههر بهها 5شرايط اخیر به همراه افلاايش سطح ويژه ذرات توأمان باعث افلاايش جذب نیترات از محلول شد )شكل  

 ;et al., 2013; Malakootian et al., 2010; Hadadi et al., 2013; Avishan et al., 2020; Mahviet al., 2012مطالعههاتنتههايج 

Alemayehu et al., 2009 Ehsangar .همخواني دارد 

 بههه  توجههه  با.  باشدمي  درصد  يك  سطح  در  دارمعني  اختلاف  داراي  گیرياندازه  روز  اثر  كه  داد  نشان(  2  جدول)  واريانس  تجلايه  نتايج

متر جذب نیتههرات صههورت گرفتههه و از سانتي 1روز بیستم براي دانه بندي   تا  آزمايش  شروع  اول  روز  از  كه  شودمي  مشاهده  6  شكل

بندي آغاز گرديده و دوباره نیترات جذب شده را تا روز چهل و پنجم به محلول باز گردانده است روز بیستم به بعد تخريب اين دانه

 سي روز  از  تردر ذرات درشت   باشد.ا  زمان آغاز تخريب ميو روز سي  ادامه داشته  ا سي  جذب نیترات در ساير تیمارها تا روز  ولي

 محلههول بههه مجههددا ذرات توسط شده  جذب  نیترات  از  مقداري  ،پوكه معدني  ذرات  تدريجي  تخريب   دلیل  به  پنجم  و  چهل  روز  تا  ا 

 .  بازگشته است 

 مختلف در تیمارهای مختلف اندازه پومیستغییرات میزان نیترات در روزهای  .6 شکل                          

 

                Fig 6. Changes in nitrate content on different days in different pumice size treatments       

بههراي  15توان اين گونه توجیه كرد كه تهها روز علت جهش ناگهاني در میلاان جذب نیترات در تیمارهاي مختلف مورد بررسي را مي

بههه شههرايط اشههباع از   پوكه معدنيهاي جايگلايني نیترات در سطح خارجي  براي ساير تیمارها، كلیه محل  2۰متر و روزسانتي  1تیمار  

هاي جايگلايني تر نیترات، بايد محلول به ساير محلشود. بنابراين از زمان فوق به بعد، براي جذب بیشنظر جذب نیترات نلاديك مي

كه در درون ساختمان آن قرار دارد، نفوذ كند. با تأمین فرصت  ز  براي رخداد اين شرايط در روزهههاي بعههدي، میههلاان   پوكه معدني

 .جذب نیترات از محلول افلاايش يافته و جهش ناگهاني در جذب مشاهده شد

 گیرینتیجه  -4 

مصرف غیر اصولي از منابع آبي موجود، مشكلات  بسیاري را در راسههتاي تههامین آب  ز  جهههت ادامههه   افهلاايش  افلاايش جمعیت و

زهههاب  از  مجههدد  اسههتفاده  كشاورزي،  نیاز  مورد  آب  از  بخشي  جهت تامین  نمايدمي  است. اين امر ايجهاب  حیات بشري ايجاد نموده

 هههايغلظههت   حههذف  در  نههاتواني  بهها ،  هلاينه  دلیل  به  آلودگي  رفع  هايرو   اغلب .  شود  ريلايبرنامه  هاي خاكستريكشاورزي و آب

 بهها  نیسههتند.  صههرفه  بههه  مقرون  وسیع  مقیاو  در  سازيتصفیه  فرايند  از  بعد  يافته  تجمع  هايلجن  دفع  مشكلات  و  فللاي  هاييون  پايین
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محلول  از نیترات جذب براي قیمت و كارآمد ارزان منبع توانمي فرايند جذب سطحي و پوكه معدني را  آمده  دست   به  نتايج  به  توجه

، میلاان جذب نیترات و تصههفیه آب از ايههن مههاده پوكه معدنيبا كاهش اندازه جاذب    معرفي كرد. نتايج اين مطالعه نشان داد كه  نیتراته

افتههد. بنههابراين جهههت ممانعههت از آزادسههازي نیتههرات تر زودتر اتفاق ميهاي بلارگاندازهگردد ولي زمان تخريب نسبت به  بیشتر مي

جذب شده به سطح ذرات و افلاايش سطح نیترات محلول در اثر رخداد اين شههرايط، بايههد قبههل از تخريههب سههاختمان پههومیس، آب 

توان بعنوان اصلاح كننده بافههت خههاک و همچنههین تصفیه شده به منابع آب تخلیه گردد. همچنین از پوكه معدني مصرف شده نیلا مي

 ها و ملاارع استفاده كرد.بعنوان كود در ساير خاک 
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Extended abstract 

 

Introduction 

The increasing global population and unsustainable water consumption have exacerbated water scarcity, 

necessitating innovative solutions for water reuse in agriculture. Greywater reuse is one such strategy, but 

conventional treatment methods are often costly and generate sludge, making them less feasible. This study 

explores the feasibility of using pumice, a low-cost and abundant mineral, as an adsorbent for nitrate re-

moval from aqueous solutions. The research aims to evaluate the efficiency of pumice in adsorbing nitrate 

under varying conditions, including particle size and contact time, to provide a cost-effective solution for 

water treatment. 

 

Materials and Method 

The study employed a factorial experimental design with two factors: nitrate solution and pumice particle 

size (1 cm, 5 cm, and a layered mixture of 1–5 cm). The experiment was conducted over 45 days, with ni-

trate concentrations measured using spectrophotometry at a wavelength of 470 nm. Pumice samples were 

prepared by crushing, sieving, and washing to remove impurities. The adsorption capacity of pumice was 

evaluated by measuring nitrate removal efficiency at different time intervals. Statistical analysis was per-

formed using SAS software to assess the impact of particle size and contact time on nitrate adsorption. 

 

Results and Discussion 

The results demonstrated that pumice effectively adsorbed nitrate from the solution, with the highest re-

moval efficiency observed for 1 cm particles. On the 20th day, the nitrate concentration decreased from 

0.88 g/L to 0.62 g/L, indicating a removal of 0.36 g/L. Larger particle sizes (5 cm and layered 1–5 cm) 

showed maximum adsorption on the 30th day, with reductions of 0.19 g/L and 0.27 g/L, respectively. The 

smaller particle size (1 cm) achieved a 41% reduction in nitrate concentration, while the layered and 5 cm 

particles achieved 31% and 22% reductions, respectively. The study highlighted that smaller particle sizes 

and increased surface area enhanced adsorption efficiency. However, degradation of the pumice structure 

over time led to the release of adsorbed nitrate back into the solution, particularly after the 20th day for 1 

cm particles and after the 30th day for larger particles. 

 

Conclusion 

This study confirms that pumice is a cost-effective and efficient adsorbent for nitrate removal from aqueous 

solutions. Smaller particle sizes (1 cm) exhibited the highest adsorption capacity, but degradation occurred 

earlier compared to larger particles. To prevent nitrate release, treated water should be discharged before 

pumice degradation begins. Additionally, spent pumice can be repurposed as a soil amendment or fertilizer, 

further enhancing its sustainability. These findings suggest that pumice is a viable option for nitrate removal 

in agricultural wastewater treatment, offering a low-cost and environmentally friendly solution to water 

scarcity challenges. 

 
 


