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  و تعيين شرايط بهينه بررسي كارايي حذف نيترات در آب شرب با استفاده از نانو ذره آهن

  

  ***مهسا طاهرگورابي**كاميار يغمائيان*محمد ملكوتيان: نويسندگان

دانشگاه علوم پزشكي  بهداشت دانشكده وگروه مهندسي بهداشت محيط محيط بهداشت مركز تحقيقات  استاد :نويسنده مسئول *

  Email:m.malakootian@yahoo.com  0341 -3220082تلفن  كرمان

 پزشكي تهران علوم دانشگاه بهداشت دانشكده محيط بهداشت مهندسي گروه دانشيار**

 كرمان پزشكي علوم دانشگاه محيط بهداشت مهندسي ارشد دانشجوي كارشناسي***

  

  

  طلوع بهداشت  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  پژوهشيعلمي فصلنامة 

  دانشكده بهداشت يزد

  دهم الس

  دوم:  شماره

  139 0تابستان

  32 :شماره مسلسل

  

  9/4/1390: تاريخ وصول

  28/10/1390: تاريخ پذيرش

  

  

  

  

 چكيده

نيترات از جمله مهم ترين آلاينده هاي منابع آبهاي سطحي و زيرزميني مي باشند كه در يون :سابقه و اهداف 

يون نيترات شاخص   .اثر ورود فاضلابهاي خام انساني،صنعتي و فاضلابهاي كشاورزي وارد  منابع آبي مي شوند

ن  مي تواند آلودگي بالا بودن غلظت  اين يون  در آب  علاوه بر سميت آ. وقوع آلودگي آبهاي زيرزميني است

به طوري كه افزايش غلظت نيترات در آب از طريق طعم و مزه قابل تشخيص . ميكروبي به همراه داشته باشد

هدف از انجام كار تعيين كارايي حذف نيترات در آب شرب با استفاده از نانو ذره آهن  صفر ظرفيتي و . نيست

  .بررسي شرايط بهينه است

در اين مطالعه  براي تهيه نانو ذره آهن صفر كاربردي است و  –از نوع تحليلي اين مطالعه  :روش بررسي

  .استفاده شد 3به  1ظرفيتي  از بوروهيدريد سديم و كلرورفريك به نسبت  

دقيقه و )5،10،15،20،25،30،35،40،45،50،55،60،65(و زمان تماس)pH)4،6،8،10سپس متغيرهايي از قبيل 

) 25،35،50،75،100،200،300،400،500(mg/lو غلظت نيترات )g/l)10،15،30،45،60غلظت نانو ذره آهن

و طبق متداول ترين ايزوترمها و سنتيك هاي جذب ميزان  جذب و ديناميك واكنش  .مورد بررسي قرار گرفت

 .نيترات تعيين شد

با  g/l15 ه آهندقيقه، تحت تاثير غلظت نانوذر 60و زمان تماس 4برابر  PHحداكثر حذف نيترات در :يافته ها

     ليخ ايزوترم  فروند .بدست آمد  %70، % 95،  %1/99، %90به ترتيب برابر با  mg/l50غلظت اوليه نيترات

)988/0 =R
R=978/0( 2و لانگمير نوع ) 2

همچنين آناليز .بيشترين تطابق را با داده هاي اين مطالعه نشان داد ) 2

انجام شده  2نانو ذره آهن صفر ظرفيتي مطابق سينتيك درجه سينتيك نشان  داد كه جذب نيترات توسط 

R=989/0(است
2.(  

با .ابديوافزايش زمان تماس افزايش مي  pHيافته ها نشان دادند كه ميزان حذف نيترات با كاهش :نتيجه گيري

ف كاهش ذهمچنين  با افزايش غلظت نيترات درصد ح. افزايش غلظت نانو ذره درصد حذف افزايش يافت

  .  بنابراين جهت  ميزان حذف بيشتر  نيترات بايستي شرايط بهينه آزمايش تعيين گردند. فتيا

  نيترات، نانوذره،آهن،آب :واژه هاي كليدي
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  شرايط بهينهو تعيين  بررسي كارايي حذف نيترات در آب شرب با استفاده از نانو ذره آهن
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  مقدمه

آلودگي آبهاي زير زميني به نيترات يكي از مهم ترين مشكلات 

منابع آلوده  ).1(دنيا است زيست محيطي در برخي از نواحي 

كننده آبهاي زير زميني و سطحي به نيترات شامل منابع طبيعي و 

منابع انسان ساخت شامل ورود فاضلابهاي .انسان ساخت مي باشد

به دليل حلاليت بسيار  ).1(خام انساني،صنعتي و كشاورزي است

بالاي نيترات، اين تركيب به آساني به درون خاك و سفره هاي 

در مناطقي كه داراي نرخ بارندگي .يرزميني نفوذ مي كندآب ز

كم و پوشش گياهي ضعيف است آلودگي آبها به نيترات 

اگر مقدار يون نيترات موجود در آب ). 2(چمشمگير تر است 

آشاميدني بيشتر از حد مجاز باشد مي تواند سبب بيماريهايي 

اتر، مانند متهموگلوبينا در كودكان، اختلال در تيروئيد،گو

بنا به اعلام سازمان  ).3(افزايش فشار خون و سرطان معده شود

سازمان ود ـرهنم و  USEPAت امريكاـيط زيسـحفاظت مح

،حداكثر غلظت مجاز نيترات بر حسب WHOبهداشت جهاني 

براي سيستم آبرساني  mg/l50و بر حسب نيترات  mg/l10ازت 

تاكنون روش هاي مختلفي براي ).  3(عمومي پذيرفته شده است

حذف يون نيترات از آب آشاميدني به كار رفته است كه 

متداولترين آنها شامل  فرايندهاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي 

مي باشد كه تمامي روشهاي مذكور علاوه براين كه اثرات 

از لحاظ  ،در مقياس هاي بزرگتر جانبي بر روي آب دارند،

امروزه استفاده از ). 4(دناقتصادي مقرون به صرفه نمي باش

تكنولوژي نانو جهت حذف برخي آلاينده هاي مهم از جمله 

يون نيترات از منابع آبي رو به افزايش است، احياي نيترات به 

صفر  روش دنيتريفيكاسيون شيميايي توسط نانو ذرات آهن

به دليل واكنش سريع و بازده بالا، فراواني، ) ZVI(ظرفيتي 

ارزاني در تجزيه يونهاي نيترات و نيتريت از منابع آبي رو به 

Feوقتي كه نانو ذره آهن).5(گسترش است
بر روي آب حاوي  0

يونهاي نيتريت و نيترات اثر داده مي شود مطابق واكنشهاي  زير 

Fe(توليد آهن دو ظرفيتي 
NH4(و گاز آمونيوم ) +2

   N2يا )+

گازهاي توليد شده در محيط آزاد مي شوند وبا . مي نمايد

  ). 6(از منابع آبي حذف مي گردند استفاده از فرايندهاي تصفيه

5 Fe
0
+2 NO3

-
+6H2O→5 Fe

2+
+N2+12OH

-
 

4 Fe
0
 +NO3

- 
+7H2O→4 Fe

2+
+NH4

+
+10OH

-  

در  2005چن و همكاران در سالدر مطالعه اي كه توسط 

انجام شد حذف نيترات  را در يك راكتور بستر سيال  كشورچين

داراي آهن صفر ظرفيتي بررسي نمودند كه طي مطالعه آنها 

، زمان ماند pHحذف يون  نيترات تحت شرايط بهينه همانند 

درصد مشاهده  87هيدروليكي و دوزاژ آهن مصرفي، به ميزان

 در كشور آلمان 2010و همكارانش در سال  Huan). 7(شد

تصفيه نيترات را بوسيله نانو ذره  آهن در حالتهاي مختلف  عمل

مقدار ) 2،3،4(هاي كنترل شدهpHمورد بررسي قرار دادند در 

در ) 2006(اسلان و همكاران ).  8(درصد نيترات حذف شد 95

كشور تركيه حذف نيترات و آفت كش ها را از آبهاي آلوده با 

يك راكتور .رار دادنداستفاده از دنيتريفيكاسيون مورد مطالعه ق

بيولوژيكي مستغرق در اين مطالعه براي حذف نيترات از آب 

% 48آشاميدني مورد استفاده قرار گرفت و مقدار اوليه نيترات 

حذف نيترات ) 2003(اسكامن و همكاران ). 9(كاهش پيدا نمود

مورد مطالعه قرار دادند را از منابع آب روستايي افريقاي جنوبي 

 مطالعه نشان داده شد كه تركيبات حاوي آهن يك روشدر اين 
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  �  فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 

هرچه براي حذف نيترات است و  همچنين مشخص شد كه 

ذرات  با يون  اندازه نانو ذره  كوچكتر باشد  واكنش پذيري نانو

 نيترات بيشتر بوده و در نتيجه ميزان درصد حذف بيشتر مي شود

وسط نانو بررسي امكان حذف نيترات ت هدف از اين تحقيق )10(

ذره آهن از آب آشاميدني تحت متغيرهاي مورد بررسي 

pHزمان تماس،غلظت نانو ذره آهن و غلظت نيترات  مي باشد،.  

 

  روش بررسي

كاربردي است و تمامي آزمايشات -اين  مطالعه از نوع تحليلي

  .انجام گرفته است) batch(در شرايط ناپيوسته

و ذرات آهن طبق روش نان :تهيه نانو ذره آهن صفر ظرفيتي:الف

  ):11(و همكاران به صورت زيرتهيه شدGlaveeبيان شده توسط 

2Fecl3+6 NaBH4+18H2O→Fe0+6B(OH)3
++21H2+6Nacl  

جهت توليد نانو ذره آهن صفر ظرفيتي ابتدا از بوروهيدريد 

يك قسمت بوروهيدريد (3به  1سديم و كلرورفريك به نسبت  

وزن  نموده  سپس  محلول ) سديم و سه قسمت كلرور فريك

بر روي هم ريخته و پس   CC2000ساخته شده را در يك بشر 

داده شد دقيقه  زمان تماس از كاغذ صافي واتمن عبور  20از .

ساعت در فضاي محيط قرار گرفته تا خشك  48سپس به مدت 

ره آهن صفر ذضمنا جهت رسوب ذرات سياه رنگ نانو .شود

  .ظرفيتي از چسب نشاسته مي توان استفاده كرد

جهت ساخت محلول سنتتيك :آماده سازي محلول سنتتيك:ب

. استفاده شد)KNO3(از تركيب نيترات پتاسيم  مرك آلمان 

سپس غلظتهاي  .نيترات تهيه شد mg/l1000ستوك محلول ا

آن  از )mg/l )25،35،50،75،100،200،300،400،500فـمختل

، PHتهيه گرديد، در مرحله بعد متغير هايي از قبيل زمان تماس،

جهت .مقدار جاذب و غلظت نيترات مورد بررسي قرار گرفت

يك نرمال و اسيد ) NaoH(از محلول سود pHتنظيم 

پس از  تعيين حالتهاي بهينه با .استفاده شد نرمال 1/0سولفوريك 

استفاده از سيستم صاف سازي كه شامل پمپ خلاء،ارلن بوخنر 

 . ميكرومتر،نمونه ها صاف گرديد 45/0به همراه صافي غشايي 

  :نجام آزمايشات در شرايط ناپيوستها

  :بررسي تاثير زمان تماس بر ميزان جذب.1

گرم از نانو ذره آهن صفر  10قدار در بررسي اثر زمان تماس م

ميلي ليتر از محلول با غلظت اوليه  250ظرفيتي در مجاورت 

mg/l50  نيترات درPH   قرار داده  شد وسپس هر يك  7برابر

  25،30،35،55،60،65،40،45،50،20( زماني  از نمونه در فواصل

  .دقيقه مورد آناليز قرار گرفتند)5،10،15( 

  :ر ميزان جذبب pHبررسي تاثير . 2

گرم از نانو  10مقدار  4-10محدوده بين  در pHپس از تنظيم 

ميلي ليتر از نمونه نيترات با غلظت  250ذره آهن صفر ظرفيتي به 

mg/l50  در .دقيقه قرار داده شد 60وزمان تماس بهينهpH هاي

بهينه تعيين  pHمختلف عمل نمونه گيري و آناليز نيترات انجام و 

  .شد

  :تاثير دوزاژ نانو ذره آهن صفر ظرفيتي  بر ميزان جذببررسي .3

در اين مرحله به منظور تعيين مقدار بهينه نانو ذره آهن صفر 

ميلي ليتري  حاوي محلول  250ظرفيتي به  هر كدام از بشر هاي 

و زمان  4برابر با  بهينه  pH با تنظيم  mg/l50نيترات با غلظت 

ف نانوذره آهن با غلظت دقيقه مقادير مختل 60تماس بهينه 

  .اضافه گرديد)  g/l )،15،30،45،60،10هاي
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  :بررسي تاثير غلظتهاي مختلف نيترات بر ميزان جذب.4

در اين مرحله به منظور تعيين مقدار بهينه غلظت نيترات به هر 

ميلي ليتر حاوي محلول نيترات با غلظتهاي  250كدام از بشرهاي 

mg/l)25،35،50،75،100،200،300،400،500( درPH بهينه 

دقيقه و غلظت بهينه نانو ذره آهن  60وزمان تماس بهينه  4 برابر با

و غلظت بهينه مواد  اضافه گرديد g/l 15صفر ظرفيتي بهينه 

تعيين  جاذب و جذب شونده با توجه به كارايي نانوذره آهن

كليه پارامترهاي مورد بررسي با استفاده از دستگاه .گرديد

در طول موج بين )Shimadzu-1800(مدلUVاسپكتوفتومتري 

  .نانومتر تعيين گرديدند 220-510

  

  يافته ها

مطابق نيترات نتايج حاصل از تاثير زمان تماس بر ميزان حذف 

  .مي باشد) 1(شكل 

  

  

  

  

  

  

  
  

ختلف بر ميزان جذب نانو ذره تاثيرزمانهاي تماس م:1شكل

، غلظت اوليه نيترات  g/l10آهن صفر ظرفيتي با  مقدار 

mg/l50    7در=PH 

به طوري . با افزايش زمان تماس  ميزان حذف نيز افزايش يافت

مشاهده % 1/99زان حذف نيترات يدقيقه م 60كه در زمان تماس 

  .شد

هاي مختلف بر ميزان حذف نيترات  pHنتايج حاصل از تاثير 

ميزان حذف نيترات  pHمي باشد با افزايش  2مطابق شكل 

ميزان حذف  10تا  4هاي    pHبه طوري كه در . كاهش يافت

ميزان حذف  4برابر  pHدر  . درصد كاهش يافت 70حدود 

  .مشاهده شد% 90نيترات 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
ذره آهن هاي مختلف بر ميزان جذب نانو pHتاثير :2شكل

 mg/l50با غلظت اوليه نيترات g/l10صفر ظرفيتي با  مقدار

  دقيقه 60در مدت زمان تماس  بهينه 

نتايج حاصل از تاثير  مقادير مختلف نانو ذره بر ميزان حذف 

  .مي باشد) 3(نيترات مطابق شكل 

  كارايي 15بهg/l10نتايج نشان داد كه با افزايش ميزان جاذب از 

ولي اضافه  درصدافزايش مي يابد 30ميزان حذف نيترات به 

نمودن مقادير بيشتري از غلظت جاذب تاثير چنداني بر افزايش 
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  �  فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 

حذف ميزان  به طوري كه بالاترين  .ميزان حذف نخواهد داشت

   .درصداست 95بوده كه برابر  g/l15غلظت  مربوط به 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

جذب نانو تاثير  مقادير مختلف نانوذره آهن  بر ميزان :3شكل

نيترات  با غلظت 4بهينه برابر PHذره آهن صفر ظرفيتي در 

mg/l50  دقيقه 60در مدت زمان تماس  بهينه  

نتايج حاصل از تاثير غلظتهاي مختلف نيترات بر ميزان حذف  

  .مي باشد) 4(نيترات مطابق شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  
تاثير غلظت هاي مختلف ماده جذب شونده بر ميزان :4شكل

با  مقدار  4بهينه برابر  pH ذره آهن صفر ظرفيتي درجذب نانو 

 دقيقه 60در مدت زمان تماس  بهينه  g/l15بهينه 

به طوري . با افزايش  غلظت نيترات  ميزان حذف كاهش يافت

مشاهده % 70زان حذف نيترات يم mg/l50كه در غلظت 

نتايج بررسي  .درصداست 95بوده كه برابر  g/l15غلظت .شد

  .نشان داده شده است 2و 1، در جداول جذبايزوترمهاي 

  

   نتايج محاسبات ايزوترمهاي سينتيك مورد بررسي در جذب نيترات توسط نانو ذره آهن صفر ظرفيتي در شرايط بهينه:1 جدول
  نتايج  پارامترهاي سينتيك  سينتيك

  016/0  سنتيك درجه يك

261/0  

869/0  

  008/0  سنتيك درجه دو

13/6  

989/0  
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  نتايج محاسبات ايزوترمهاي معمول مورد بررسي در جذب نيترات توسط نانو ذره آهن  صفر ظرفيتي  در شرايط بهينه: 2جدول 

  نتايج  ايزوترمپارامتر   نوع ايزوترم

  24/1  فروندليخ

813/0  

  988/0  

  04/7  1لانگمير نوع 

016/0  

  861/0  

  9/6                       2لانگمير نوع 

016/0  

978/0  

  62/5                            3لانگمير نوع 

021/0  

744/0  

  114/0  4لانگمير نوع 

14/0  

744/0  

  بحث و نتيجه گيري

 :اثر زمان تماس بر كارايي حذف نيترات:الف

دقيقه بيشترين ميزان حذف  60در مطالعه حاضر در زمان تماس 

نيترات % 1/99دقيقه ، 60در زمان تماس بهينه .نيترات مشاهده شد

همچنين در . استفاده از نانو ذره آهن صفر ظرفيتي حذف شدبا 

دقيقه اول ميزان حذف نيترات قابل توجه بوده ولي با افزايش  15

در زمان ماند . زمان تماس اين ميزان حذف افزايش يافته است

يتريت ــد نــازي ماننـير گـاه مواد غـكي كوتـيدروليــه
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 تشكيل ) NH4NO3(و نيترات آمونيوم) NH4NO2(آمونيوم

مي شوند كه توليد محصول نهايي آمونيوم گازي شكل را در 

به طور خطي با افزايش زمان . زمان  تماس بالا  كاهش مي دهد

طبق  .)14،13،4(ابديتماس ميزان حذف نيترات افزايش مي 

در  2000و همكاران در سال Chengمطالعه انجام شده توسط 

از % 80يقه واكنش حدود دق 60كشور تايوان بعد از مدت زمان 

.   نيترات حذف شد كه از نتيجه حاصل از تحقيق كمتر مي باشد

دقيقه اول ميزان حذف  قابل توجهي از  15با توجه به اينكه در 

مطابق با نتايج مطالعه بدست آمده است كه  ZVIنيترات توسط 

 . )14،13،4(حاضر است 

  :بر كارايي حذف نيترات pHاثر : ب

بيشترين ميزان حذف نيترات  6-4هاي  pHدر مطالعه حاضر در 

نيترات با استفاده از نانو %90، 4بهينه برابر  PHدر . مشاهده شد

آهن صفر ظرفيتي الكترون  .ذره آهن صفر ظرفيتي  حذف شد

دهنده بسيار قوي است و پتانسيل احياء پاييني نسبت به ديگر 

پايين اكسيدهاي آهن  هاي  PHفلزات دارد به همين دليل در 

   ليگاند هاي آنيوني را بيشترجذب  كه داراي بار مثبت هستند

محلول بالاتر از نقطه ايزو الكتريك  PHمي كنند و زماني كه 

باشد اكسيداسيون سطح شروع شده و تبديل به بار منفي مي شود 

كه مي تواند كمپلكس هاي سطحي با كاتيونها تشكيل دهد 

العه با تحقيقات انجام شده كه  توسط  نتيجه مط). 15،16(

Huang    در كشوركره انجام شد  2004و همكاران  در سال

 همخواني دارد بطوريكه در مطالعه آنها مشخص گرديد كه در 

pH  حذف نيترات توسط نانو ذره آهن صفر ظرفيتي به   4برابر

  ). 15،16(درصد رسيد  95

  :ر كارايي حذف نيتراتاثر دوزاژ نانو ذره آهن صفر ظرفيتي ب:ج

نانوذره آهن صفر ظرفيتي  g/l 15در مطالعه حاضر در غلظت

با افزايش . بيشترين ميزان حذف نيترات مشاهده شده است

غلظت جاذب درصد حذف نيز افزايش يافت به طوري كه با 

% 30ميزان حذف نيترات  g/l 15به 10افزايش ميزان جاذب از 

ن مقادير بيشتر تاثير چنداني افزايش مي يابد ولي اضافه نمود

با اينكه هرچه نسبت سطح به حجم نانوذره بيشتر . نخواهد داشت

واكنش پذيري بيشتر مي شود ولي انتقال يونهاي نيترات بر سطح 

ZVIنتايج مطالعه با تحقيقاتي . يك مرحله محدودكننده است

در كشور چين انجام  2000و همكاران در سال  Choeكه 

ارد به طوري كه در مطالعه آنها مشخص شد گرفت مطابقت د

كه كه كارايي حذف نيترات با افزايش دوزاژ آهن صفر ظرفيتي 

افزايش پيدا مي كند و اين درصد حذف با  افزايش مقدار جاذب 

درصد افزايش   60گرم در ليتر حدود  10گرم در ليتر  به  1از  

  ).17،18(يافت

  :كارايي حذفاثر غلظتهاي مختلف  نيترات بر :د

كاهش يافت به طوري كه  ميزان حذف با افزايش غلظت نيترات

درصد  حذف نيترات در اثر تماس  mg/l50 ،70در غلظت بهينه 

به دليل اينكه . مقدار بهينه نانو ذره آهن صفر ظرفيتي مشاهده شد

انتقال يونهاي نيترات بر سطح نانوذره آهن محدود كننده است 

در نتيجه در غلظت پايين نيترات انتقال يون نيترات  بر سطح 

با نتايج مطالعه .نانوذره با راندمان بالاتري صورت مي گيرد

در كشور 2006و همكاران در سال   Sohnتحقيقاتي كه توسط  

چين  انجام گرفت مطابقت دارد به طوري كه در مطالعه آنها 
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مشخص شد كه كارايي حذف با افزايش غلظت نيترات كاهش 

  ).19،20(پيدا مي كند

  :بررسي نتايج ايزوترمها بر كارايي حذف نيترات:ه

ف نيترات با استفاده از نانو حذ ،با توجه به  نتايج بدست آمده

و  2ذره آهن صفر ظرفيتي بيشتر از مدلهاي ايزوترم لانگمير نوع 

سينتيك درجه دوم پيروي مي نمايد، كه اين نتايج با مطالعات 

در كشور اسپانيا  و  2004در سال   Zhangانجام شده توسط  

در كشور   2007و همكاران كه در سال   Ahnهمچنين مطالعه  

   ) .21،22(ا انجام شد تطابق دارد امريك

  

بنابراين مي توان گفت كه حذف نيترات با نانو ذره  :نتيجه گيري

آهن صفر ظرفيتي به دليل ساده بودن سيستم،هزينه پايين و 

كارايي بالاي حذف از ديدگاه مهندسي و اقتصادي بسيار 

 .مطلوب و حائز اهميت است

  تشكر و قدرداني

و از  الي معاونت تحقيقات و فناورياين تحقيق با حمايت م 

دانشگاه علوم پزشكي  طريق مركز تحقيقات بهداشت محيط

انجام  طرحهاي مصوب  پايان نامه دانشجوييكرمان در قالب 

  .شده است كه بدينوسيله تشكر و قدرداني مي شود
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Abstrat 

Background: Nitrate ion is among the most important pollutants of surface and underground water 

which enters into aquatic resources through domestic, industrial and agricultural wastewater. Nitrate 

ion  is an indicator  of underground water pollution. In addition to its toxicity, high concentration of 

this ion in water can cause microbial  contamination. High concentration of nitrate in water is not 

recognizable through tasting or smelling. The aim of this research  was to study the efficiency of 

nitrate removal  in drinking water using zero-valence  iron nano-particle (Fe
0
) and also 

determination of the optimum conditions.  

Methods: In this study, the ratio of sodium boro-hydride and chloro-ferric (1: 3)w/w was used to 

prepare zero-valence  iron nano-particle. Then, effect of factors such as pH (4, 6, 8, 10), exposure 

time (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 and 65 min), concentration of iron nano-particle 

(10, 15, 30, 45 and 60 g/l) and concentration of nitrate (25, 35, 50, 75, 100, 200, 300, 400 and 500 

mg/l) were studied. Absorption level and nitrate reaction dynamics were determined according to 

the most common isotherms and absorption kinetic. 

Results: Nitrate removal at pH 4, exposure time of 60 min, 15 g/l of iron nano-particle and initial 

nitrate concentration of 50 mg/l were recorded as  90%, 99.1, 95 and 70% respectively. Freundlich 

isotherm (R
2
=0.988) and Langmuir type 2 (R

2
=0.978) had the highest correlation to the studied 

factors. Also, kinetic analysis showed that nitrate absorption by zero-valence  iron nano-particle 

was done according to grade 2 kinetic (R
2
=0.989). 

Conclusions: Findings revealed that nitrate removal level increased as pH decreased and  exposure 

time and concentration of zero-valence iron nano-particle increased. Also, as nitrate concentration 

increased, removal percentage decreased. Therefore, to remove higher levels of nitrate, optimal  

experimental conditions should be determined. 

Keywords: Iron nano-particle,Nitrate removal,Drinking water 
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