
 40-47   1392 زمستان، 1، شماره 3، دوره دانشگاه علوم پزشكي البرزنشريه علمي پژوهشي 

  
  بررسي كارائي حذف نيترات با استفاده از پودر آهن صفر ظرفيتي در حضور پراكسيد هيدروژن

  

  

       21/8/92 :رشيپذ خيتار   3/4/92 :مقاله افتيدر خيتار

  
ي شـهري ، صـنعتي و   ها بنيترات حالت اكسيد شده تركيبات ازته مي باشد كه در منابع آب آلوده به فاضلا: زمينه و هدف

اين تركيب در صورت ورود به منابع آب زيرزميني مي تواند اثـرات سـوء بهداشـتي در مصـرف     . كشاورزي يافت مي شود
  . كنندگان بوجود آورد

در اين تحقيق امكان حذف نيترات با استفاده از پودر آهن صفر ظرفيتي در حضور پراكسيد هيـدروژن مـورد   : روش بررسي
در نيتـرات   mg/L 100ميلي ليتر از نمونه آب حاوي  250با در تماس قرار دادن آزمايشات بطور مجزا . گرفتبررسي قرار 

، 5(دامنه غلظت پراكسيد هيدروژن  4، ) 3 ،5 ،7 ،9(pH  دامنه 4 ،) گرم در ليتر 30و  15،20، 10(پودر آهن  دامنه غلظت 4
   .ه استدقيقه انجام پذيرفت 120-10با زمان تماس ته و در سيستم ناپيوس) ميلي ليتر در ليتر 20و  15، 10

و ، افـزايش غلظـت پـودر آهـن     pHبـا كـاهش  حاصل از اين تحقيق مشخص ساخت كه در سيستم ناپيوسته نتايج : ها يافته
همچنين مشخص گرديـد كـه بـا افـزايش غلظـت اوليـه پراكسـيد        . يابد مي حذف نيترات افزايشكارآيي افزايش زمان ماند 

دقيقـه،   120، زمـان تمـاس   pH=3بالاترين كارايي حذف نيتـرات در  . يابد مي كارايي حذف افزايش ml/L 15تا  هيدروژن
درصـد نيتـرات حـذف     98تحت اين شرايط بيش از . بدست آمد ml/L 15و پراكسيد هيدروژن  g/L 30غلظت پودر آهن 

  . گرديد
ايـن  سبتا پايين و كارآيي مناسـب ايـن سيسـتم اسـتفاده از     سهولت روش و هزينه هاي ندر مجموع با توجه به : گيري نتيجه

  .روش جهت رفع آلودگي نيترات از منابع آب زيرزميني جهت مصارف آشاميدن و صنعتي پيشنهاد مي گردد
  pH ، صفر ظرفيتي آهن، ، آب شربنيترات :كلمات كليدي

  
  

  مقدمه
آب آشـاميدني در  تـامين  ي زيرزميني كه عمده ترين منبع ها آب

بوسـيله تركيبـات    بطـور وسـيعي   حسوب مي گردند،اسر جهان مسر
منـابع مختلفـي از جملـه     2و1.شـوند  مي نيترات آلودهازته و از جمله 

مصـرف   ،فاضـلاب هـاي   ي كشاورزي ، پساب تصفيه خانهها Ĥبپس
صـنعتي و دفـع   مـواد زائـد    ،صـنايع غـذايي  فاضلاب  ،ازتهكودهاي 

ي زيرزمينـي بـه   هـا  آباي جذبي باعث آلـودگي  ه فاضلاب در چاه
باعث مي تواند آلوده به نيترات هاي  مصرف آب 4و3.گردند مي نيترات

 ـعارضـه متهموگلوبين . هـا شـود   به خطر افتادن سلامتي انسان يـا   امي
 ي آلوده بـه نيتـرات ايجـاد   ها آبسندرم كودكان آبي در اثر  مصرف 

 ـها آباحتمال سرطانزا بودن علاوه بر آن . شود مي رات ي آلوده به نيت

نيز تركيباتي هستند كه در ها  نيتروزآمين 6و5.نيز گزارش گرديده است
و به عنوان مواد سرطان زا  شدهحاوي نيترات بالا تشكيل هاي  محيط

مـي  همچنين نيترات در حيوانات آزمايشگاهي هـم  .شناخته شده اند
از هـايي   ويژگـي  8و7.گرددعوارض قلبي و رفتاري بروز باعث تواند 

نيترات باعث شده و امكان جذب و ترسيب اندك بالا  قبيل حلاليت
 9.به دشواري صورت گيـرد از منابع آب آشاميدني  آنحذف تا است 

 هـاي   در آبآن داكثر مجاز حبا توجه به مخاطرات بهداشتي نيترات 
در نظر گرفته شـده   ميلي گرم در ليتر بر حسب نيترات 50آشاميدني 

 ، اسمز معكوس،يمله تبادل يوناز فرآيندهاي مختلفي از ج 5و1.است
شيميائي بـراي   ياحيادنيتريفيكاسيون بيولوژيكي و / نيتريفيكاسيون 

ــتفاده   ــاميدني اس ــابع آب آش ــرات از من ــده اســتحــذف نيت . گردي
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بـدليل عـدم حـذف كامـل      يفرآيندهاي اسمز معكوس و تبادل يـون 
نيترات و همچنين توليد فاضلاب حـاوي غلظـت بـالايي از نيتـرات     

در فرآينـدهاي نيتريفيكاسـيون و   . د وسيعي پيدا ننمـوده اسـت  كاربر
و  فرآينـد زمان ماند طولاني  نيز ايراد اصلي  سيستم،دنيتريفيكاسيون 

شـيميائي   ياحيـا يندهاي آفر 10.باشد مي نياز به اضافه كردن مواد آلي
هـاي اخيـر    حذف نيترات در سـال  با استفاده از آهن عنصري جهت

آبـي  هـاي   در سيسـتم  12و11.جلب كرده است توجه زيادي را به خود
 بدليل داشتن پتانسيل احياي بالا بـه سـرعت بـه    (Feº) آهن عنصري

Fe+2 13:شود مي اكسيد  

)1( 
  eFeFe 220  

يـك نيمـه     اين واكنش كه به واكنش خوردگي معـروف اسـت  
در اين سيسـتم  . شود مي واكنش آندي است كه طي آن الكترون آزاد

بوده كه واكنش مربوط بـه   +Hكترون اكسيژن محلول و يا پذيرنده ال
به همـين دليـل آهـن    . آن در نيمه واكنش كاتدي قرار خواهد گرفت

و  ي تركيبـاتي ماننـد كربنـات، سـولفات    توانـد در احيـا   مي عنصري
در مرحله بعد برطبق واكنش زير يون فـرو  . نيترات بكار گرفته شود

)Fe+2 ( د شدهفروس تبديل خوابا دادن يك الكترون به يون:  

)2(    eOHFeFe 3
2 )(  

نتايج حاصل از مطالعات مختلف مشخص ساخته كه در حـذف  
نيترات توسط آهن عنصري با توجه به شرايط آزمايش، محصـولات  

  :خواهد بود NH3 و يا  N2 نهائي احياي شيميايي
3 (  OHgNFeOHNOFe 12)(5625 2

2
23

0  
4(  OHNHFeOHNOFe 10474 4

2
23

0  
نـامحلول بـوده و رسـوب      Fe (OH)3 آبـي يـون  هاي  در محيط
در اين صورت عملا واكنش حذف نيترات توسط آهـن   .خواهد كرد

توســط  لازمــه حــذف نيتــرات. عنصــري بــه پايــان خواهــد رســيد
حضور مداوم آهن صفر ظرفيتـي در  ، احياء -فرآيندهاي اكسيداسيون

 عنصـري تميز نگـه داشـتن سـطح آهـن     محيط و يا به عبارت ديگر 
براي ايـن  . به فعاليت خود ادامه دهد مجددا باشد تا آهن عنصري مي

حـذف   ،برخي از محققـان . رود مي  كار معمولا چندين روش به كار
. دهنـد  مـي  اسيدي انجام pHنيترات با استفاده از آهن عنصري را در 

 از سطح آهن فلزي حـذف  Fe(OH)3 اسيدي رسوباتهاي  در محيط
  ن عنصـــري دوبـــاره  گردنـــد بـــه ايـــن ترتيـــب آهــ ـ    مـــي

برخـي ديگـر از    15و14.گيـرد  مـي  گرديده و مورد اسـتفاده قـرار   احيا
ــد  ــز از فرآين ــين ني ــاي  محقق ــور  ه ــرفته در حض ــيون پيش   اكسيداس

را دوباره به يـون   Fe(OH)3 هاي كنند تا يون مي آهن عنصري استفاده
در اين تحقيق هدف اصلي بررسـي كـارائي حـذف    . فرو تبديل كنند

 ازدر حضـور پراكسـيد هيـدروژن    ستفاده از آهـن فلـزي   نيترات با ا
، غلظت اوليـه پراكسـيد   pH تغييرات  تأثيربررسي و آبي هاي  محيط

آن بر كارائي حذف  تماسزمان هيدروژن، غلظت اوليه پودر آهن و 
  هـاي   به عنوان يـك روش ارزان قيمـت و مـوثر در حـذف آلاينـده     

       .باشد مي آب
  

  ها مواد و روش
  سيستم ناپيوستهآزمايش 

باشـد كـه در    مـي  كـاربردي  -اين مطالعه يك نوع مطالعه بنيادي
سيستم ناپيوسته جهت بررسي پتانسيل پودر آهن صـفر ظرفيتـي در   

. براي حذف نيترات انجام گرديـده اسـت  حضور پراكسيد هيدروژن 
، زمـان  )pH )9-3بررسي در ايـن پـژوهش شـامل    مورد پارامترهاي 

و ) ml/L 20-5( اوليه پراكسيد هيدروژن ، غلظت )10-120(تماس 
نمونـه آب   .باشـد  مـي  )g/L30-20-15-10( غلظت اوليه پودر آهن

گـرم   163/0 ، با اضافه نمودنmg/l100خام حاوي نيترات با غلظت 
 مقطـر يـك ليتـر آب    در) Merckساخت كارخانه (از نيترات پتاسيم 

خلـوص   بـا درجـه   150با مـش   (Merck)از پودر آهن . تهيه گرديد
حـذف نيتـرات   نيز به عنوان عامل احيـا كننـده جهـت    درصد  9/99

به منظور فعـال كـردن سـطح    مصرف پودر آهن قبل از .  شداستفاده 
  مورد  N 1توسط اسيد كلريدريك  احتماليهاي  و زدايش آلودگي آن

از اسـيد سـولفوريك و    pHجهـت تنظـيم   . پيش تصفيه قرار گرفت
   250 آزمايشــاتجهــت انجــام  .ســود يــك نرمــال اســتفاده گرديــد

  ميلــي ليتــر از نمونــه آب شــبيه ســازي شــده در مراحــل جداگانــه  
، مختلـف پـودر آهـن   هـاي   تماس بـا غلظـت   در ارلن يك ليتري در

در پايان واكنش، . هاي مختلف قرار گرفتpH و  پراكسيد هيدروژن
نمونه مورد نظر برداشت گرديده و غلظت باقي مانده نيتـرات آن بـه   

ــوج روش اســ ــين  230-200پكتروفتومتري در طــول م ــانومتر تعي ن
   .گرديد
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  نتيك واكنشيبررسي س
نتيكي درجه ينتيك واكنش حذف از معادلات سيجهت بررسي س

 معادله درجه اول بصورت زير بيان. اول و درجه دوم استفاده گرديد
  :شود مي

)6 (     kt
e eCC  0  

) mg/L(ان باقي مانده آلاينده نشان دهنده ميز Ceدر اين رابطه،  
 kنشان دهنده ميزان آلاينده در لحظـه صـفر و    t ،C0در زمان تماس 

  .باشد مي )1/زمان( نشان دهنده ثابت سرعت واكنش برحسب 
  :باشد مي معادله درجه دوم بصورت زير

)7 (     ktCC e  0/1/1  
معادلـه اول   پارامترهاي معادله درجه دوم نيز همانند پارامترهاي 

         .گردد مي تعريف
  

  ها يافته
  تعيين سنتيك واكنش

استفاده از نتايج آزمايشـگاهي در مقيـاس عملـي،    از آنجايي كه 
در مرحلـه اول   باشد در اين مطالعه مي نتيك واكنشيتعيين سنيازمند 

نتـايج حاصـل از بـرازش معـادلات     . نتيك واكنش تعيين گرديـد يس
اصل از واكنش حذف نيترات با پودر آهن حهاي  نتيك بروي دادهيس

نتيكي درجـه  يمعادلـه س ـ ( a1در حضور پراكسيد هيدروژن در شكل 
. نشــان داده شــده اســت) نتيكي درجــه دوميمعادلــه ســ( b1و ) اول

همانطوري كه در اين شكل نشان داده شده است، ضريب همبستگي 
)r2 (بت بـه  نتيكي درجه اول درجه اطمينان بالاتري را نس ـيمعادله س

  . دهد مي نتيكي درجه دوم از خود نشانيمعادله س

a

y = 0.0265x + 0.8052
R2 = 0.93
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  )b2شكل (و معادله سنتيكي نوع دوم ) a2شكل (سنتيكي نوع اول هاي  آزمايشگاهي بروي معادلههاي  نمودار حاصل از برازش داده. 1شكل 
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گيري كرد كه حذف نيترات با اسـتفاده از   توان نتيجه مي بنابراين
 پراكسيد هيدروژن از معادله درجه اول پيـروي  پودر آهن در حضور

نتيك حـذف نيتـرات در   ياين اساس و در ادامـه كـار، س ـ   بر. كند مي
نتيك درجـه اول مـورد   يشرايط آزمايشي مختلف توسـط معادلـه س ـ  

  .بررسي قرار گرفت
  

  اوليه محلول pHو  واكنش زمان تأثيربررسي 
در  اتوي كـارايي فرآينـد حـذف نيتـر    ر زمان واكنش بـر  تأثير

مختلف مـورد بررسـي   هاي  pHدقيقه و در  120تا  10فاصله زماني 
نشان داده شده  2aنتايج حاصل از اين قسمت در شكل . قرار گرفت

حذف نيترات بـا افـزايش زمـان    ، كارايي  2aبا توجه به شكل . است
دقيقه افزايش قابل تـوجهي را نشـان داد و پـس از آن     40واكنش تا 

بـا افـزايش    pH=3براي مثال در . كاهش يافتدريج تكارايي حذف ب
 ـدقيقه ميزان حذف ني 45به  15زمان تماس از   88%بـه   75%رات از ت

. رسـيد  94%دقيقه اين ميزان به  120افزايش يافت و در زمان تماس 
هـاي    pHتمـاس مختلـف و   هـاي   تغييرات حذف نيتـرات در زمـان  

مـودار حـذف   بطـوري كـه ن   مختلف نيز نتايج متفاوتي را نشـان داد 
 شــكل Lبصــورت تقريبــا  )pH=5-3(اســيدي هــاي  pHنيتـرات در  

هـاي   باشد كه اين امر نشان دهنده حذف سريع نيترات در محـيط  مي
 واكنش از لحاظ استئوكيومتري زودتر به حالت تعادلو بوده اسيدي 

-9(قليـايي  هـاي   در محيط رسد كه مي به نظربا اين وجود . رسد مي
7=pH( زمـان  حالت مسـطح بـوده و    ي حذف بيشتر بهنمودار كاراي

 زياد ،اسيديهاي  لازم براي رسيدن به راندمان حذف مشابه با محيط
زمان واكنش كه توان اين طور نتيجه گيري كرد  مي بنابراين. باشد مي

هـاي   در محـيط مورد نياز براي رسيدن بـه يـك رانـدمان مشـخص     
نتـايج حاصـل از    .باشـد  مي كمتر قلياييهاي  نسبت به محيطاسيدي 
 )2bشكل ( باشد مي نتيك نوع اول نيز گوياي همين مطلبيمطالعه س

بـا  . كـاهش يافـت   pHبطوري كه ثابت سرعت واكـنش بـا افـزايش    
 0026/0بـه   012/0ثابـت سـرعت واكـنش از     9تا  3از  pHافزايش 

)min-1 (كه اين امر نشان دهنـده كـارايي بـالاي پـودر      كاهش يافت
  باشد مي اسيديهاي  pHترات در آهن در جهت حذف ني
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  پودر آهن زمان واكنش و تأثيربررسي 
در  تماس مختلـف هاي  در زمان پودر آهن تأثيرنتايج حاصل از 

 a2همـانطوري كـه در شـكل    . نشان داده شده است b2و  a2شكل 
كـارايي   و زمـان تمـاس   نشان داده شده است با افزايش پـودر آهـن  

از پـودر آهـن بـا     g/L 10در مقـدار   .يابـد  مي افزايش نيترات حذف
دقيقه كارايي حذف نيتـرات   120دقيقه به  15افزايش زمان تماس از 

 120زمـان تمـاس ثابـت     در همچنين .افزايش يافت% 94به % 77از 
بـه   g/L 10كارايي حذف نيتـرات بـا افـزايش پـودر آهـن از      دقيقه، 

g/L30   نتيك حـذف نيتـرات در   يهمچنين س ـ .رسيد 99%به  94%از

مختلف پودر آهن با استفاده از معادله درجـه اول مـورد   هاي  غلظت
بـا افـزايش   ثابـت سـرعت واكـنش    . )b2شكل ( بررسي قرار گرفت

در آهن افزايش يافت بطوري كه بـا افـزايش غلظـت    غلظت اوليه پو
 ، ثابـت سـرعت واكـنش از   g/L 30بـه   g/L 10اوليه پـودر آهـن از   

)1/min (012/0   به)1/min (021/0  افزايش يافت كه اين امر نشـان 
دهد كه افزايش غلظت اوليه پودر آهـن باعـث افـزايش سـرعت      مي

شد كه متعاقـب   احيا در سطح پودر آهن خواهد-فرآيند اكسيداسيون
  . آن سرعت دنيتريفيكاسيون فرآيند افزايش خواهد يافت
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  زمان واكنش و غلظت اوليه پراكسيد هيدروژن تأثيربررسي 
 و 15، 10، 5هـاي   در اين مطالعه پراكسيد هيدروژن بـا غلظـت  

ml/L 20  آن بروي كارائي فرآيند مـورد بررسـي    تأثيرجهت بررسي
نشـان   b4و  a4قرار گرفت و نتايج حاصل از اين قسمت در شـكل  

نتايج حاصل از اين قسـمت مشـخص سـاخت كـه     . داده شده است
مشـخص  هاي  دروژن تنها در غلظتافزايش غلظت اوليه پراكسيد هي

بـه عبـارت ديگـر در بعضـي     . گردد مي باعث افزايش كارايي فرآيند
موارد مشاهده گرديد كه با افزايش غلظت اوليه پراكسـيد هيـدروژن   

براي مثـال بـا افـزايش غلظـت اوليـه      . يابد مي كارايي فرآيند كاهش
يافت اين كارايي فرايند افزايش  ml/L 10به  5پراكسيد هيدروژن از 

بـه   15درحالي است كه با افزايش غلظت اوليه پراكسيد هيدروژن از 
ml/L 20 همانطور كه در شكل  .كارايي فرآيند كاهش يافتa4 ديده 
شود بالاترين مقدار حذف نيترات در پراكسيد هيدروژن با غلظت  مي

كمتـرين كـارايي    ml/L20 اتفـاق افتـاد و در مقـدار     ml/L 10برابر 
همچنين با افزايش غلظـت اوليـه پراكسـيد     .گردد مي هحذف مشاهد
، ثابـت سـرعت واكـنش بترتيـب برابـر      ml/L 20بـه   5هيدروژن از 

ــمحا min (0027/0/1(و  0086/0، 013/0، 009/0 ــدســ . به گرديــ
گـردد كـه بـالاترين ثابـت سـرعت واكـنش در        مي بنابراين مشاهده

  . افتد مي از پراكسيد هيدروژن اتفاق ml/L 10غلظت 
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  بحث
ــودر  در ايــن تحقيــق  ــا اســتفاده از پ   كــارايي حــذف نيتــرات ب

آهن صفر ظرفيتي در حضور پراكسيد هيدروژن مورد بررسـي قـرار   
تايج نشان داد كه با افزايش غلظت اوليه پـودر آهـن، زمـان    ن. گرفت

 تماس و پراكسيد هيدروژن تا ميزان مشخصي، كارايي حذف نيترات
كه كارايي حـذف نيتـرات    همچنين مشخص گرديد. يابد مي افزايش

كـه  آنجا از . دهد مي ه اي را نشانظاسيدي افزايش قابل ملاح pHدر 
افتد بنابراين هـر چقـدر سـطح     مي ر سطح فلز اتفاقاحياي نيترات د

آهن فلزي تميز نگه داشته شود متعاقب آن حذف نيترات نيـز بطـور   
قليـائي  هاي  كه در محيطلازم به ذكر است  .دامداوم اتفاق خواهد افت

عملا فرآينـد   و رسوب آن در سطح فلز Fe(OH)3هاي  لبا تشكيل ژ
عمـلا در   اين در حالي است كـه  .شود مي احيا متوقف-اكسيداسيون

تنهـا در  ه اين پديده ن. خواهد شد تشكيلهايي  اسيد لختههاي  محيط
مس و منيزيم نيز  مورد آهن فلزي بلكه در مورد ساير فلزات از قبيل

مشاهدات حاصل از اين مطالعه نيز مشـخص سـاخت   . افتد مي اتفاق
بسيار بيشـتر  ) pH=3(اسيدي هاي  كه كارائي حذف نيترات در محيط

در مطالعـه اي كـه توسـط    . باشـد  مـي  )pH=9(قليـائي  ي ها از محيط
روي حذف نيترات با اسـتفاده از پـودر منيـزيم    ر كومار و همكاران ب

اتفـاق افتـاده    pH=2حـذف نيتـرات در    عمـلا   انجام گرفتـه اسـت  
همچنين در مطالعه ديگري، هوآنگ و همكـاران نيـز نشـان     16.است

ف نيترات با استفاده از پودر آهـن صـفر ظرفيتـي در    داده اند كه حذ
5/3=pH در بخش ديگـري از آزمايشـات مشـخص     17.افتد مي اتفاق

وي ر قابل توجهي بـر  تأثيرگرديد كه افزايش غلظت اوليه پودر آهن 
در سيسـتم پـودر آهـن صـفر ظرفيتـي،       .كارائي حذف نيتـرات دارد 

افتـد بـا    مـي  تفـاق تريفيكاسيون در سطح پـودر آهـن ا  يآنجايي كه دن
دليـل عمـده   . پودر آهن كارايي حذف افزايش خواهد يافت افزايش

 اين امـر افـزايش سـطح آهـن فلـزي و متعاقـب آن افـزايش توليـد        
و همكـاران نيـز نشـان داده انـد كـه       مارت .استآزاد هاي  الكترون

 كارايي حذف نيترات با افـزايش غلظـت اوليـه پـودر آهـن افـزايش      
ن دليل اين امـر را افـزايش سـطح آهـن فلـزي و      اين محققي. يابد مي

نيترات با افزايش آهن عنصـري بيـان    حذف ميزان بدنبال آن افزايش
اوليـه  همچنـين مشـخص گرديـد كـه افـزايش غلظـت        18.كرده انـد 

افزايش كارايي   باعث تواند مي پراكسيد هيدروژن تا ميزان مشخصي

از مقدار مشخص فرآيند گردد ولي چنانچه ميزان پراكسيد هيدروژن 
فراتر رود علاوه بر اينكه اثر مثبتـي بـروي كـارايي فرآينـد نخواهـد      

در  .واهــد شــدفرآينــد نيــز خ داشــت بلكــه باعــث كــاهش كــارائي
 شـود اغلـب بيـان    مـي  هايي كه از پراكسيد هيدروژن اسـتفاده  سيستم

قـوي  هـاي   گردد كه عامل اصلي اكسـيد كننـده، وجـود راديكـال     مي
رسـد كـه بـا     مـي  طبيعي بـه نظـر   پس بنابراين باشد مي هيدروكسيل

هـاي   افزايش غلظت اوليه پراكسيد هيدروژن ميـزان توليـد راديكـال   
هيدروكسيل نيز افزايش يافته و بـدنبال آن كـارايي فرآينـد افـزايش     

هـايي   ولي اين اواخر ثابت شده است كه اين فرضيه در سيستم. يابد
دليل ايـن  . دق نمي باشدشود صا مي كه از پراكسيد هيدروژن استفاده

OH2هاي  امر را توليد راديكال
هـا   اين نوع راديكـال . ذكر كرده اند 0

را ندارنـد بلكـه بـه    هـا   گذشته از اين كه قابليت اكسيداسيون آلاينده
. باشند مي قدرتمند هيدروكسيل نيزهاي  چاهكي براي راديكالعنوان 

سـيد كننـده   كه از پراكسـيد هيـدروژن بـه عنـوان اك    هايي  در سيستم
شود، درابتـداي امـر در اثـر تجزيـه پراكسـيد هيـدروژن        مي استفاده
گردنـد ولـي چنانچـه غلظـت      مـي  هيدروكسـيل توليـد  هاي  راديكال

 پراكسيد هيدروژن بيش از حد مورد اسـتفاده قـرار گيـرد راديكـال    

OH2
توليد خواهد شد كه نه تنها توانـايي زيـادي در اكسيداسـيون     0

هـاي   كه از طرف ديگر باعث از بين بردن راديكالندارد بلها  آلاينده
ــابراين در صــورت اســتفاده از پراكســيد  .شــود مــي هيدروكســيل بن

هيدروژن بايد به اين نكته دقـت گـردد كـه غلظـت بهينـه پراكسـيد       
اولا كـارايي  : اين امر از دوجهت اهميـت دارد  .دشوهيدروژن تعيين 

 يسـتم در نظـر گرفتـه   گردد و ثانيا جنبه اقتصـادي س  مي فرايند كنترل
لازم بـه  . باشـد  مي شود چون پراكسيد هيدروژن ماده گران قيمتي مي

كـه  هايي  پساب خروجي از سيستم CODذكر است كه دليل افزايش 
هـاي   كننـد توليـد راديكـال    مـي  بنحوي از پراكسيد هيدروژن استفاده

OH2
پساب خروجي در اثـر مصـرف    CODباشد بلكه افزايش  نمي 0

كند حتـي اگـر مقـادير نـاچيزي از      مي د هيدروژن بروزخود پراكسي
در مطالعـه اي كـه چانـگ و     20و19.پراكسيد هيدروژن استفاده گـردد 

-UVآزو با استفاده از فرآيند نـور  هاي  وي حذف رنگرهمكاران بر
پراكسيد هيدروژن انجام داده اند، ثابت شده است كه افزايش غلظت 

صـي باعـث افـزايش كـارايي     اوليه پراكسيد هيدروژن تـا مقدارمشخ 
راكسـيد هيـدروژن   پگردد و چنانچه غلظـت اوليـه    مي فرآيند حذف
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 47        صفر ظرفيتي در حضور پراكسيد هيدروژن بررسي كارائي حذف نيترات با استفاده از پودر آهن      

 1392 زمستان ،1، شماره3دانشگاه علوم پزشكي البرز، دوره علمي پژوهشي نشريه

فراتر از اين حد مشخص استفاده گردد كارايي فرآيند كاهش خواهد 
ايشان نيز در اين مطالعه دليل اصلي كاهش كارايي فرآينـد بـا   . يافت

هـاي   افزايش بيش از غلظت پراكسيد هيدروژن را تشـكيل راديكـال  
OH2( دروپراكسيلهي

      21.اند بيان كرده )0
  

  گيري نتيجه
در اين مطالعه كارايي حذف نيتـرات بـا اسـتفاده از پـودر آهـن      

نتـايج نشـان داد كـه سيسـتم     . صفر ظرفيتي مورد مطالعه قرار گرفت
اسيدي و همچنـين در حضـور پراكسـيد    هاي  مورد مطالعه در محيط

همچنـين  . نيتـرات دارد هيدروژن كارايي بسيار بالايي بـراي حـذف   
نشان داد كه روند حذف نيترات از معادلـه  ها  نتيك واكنشيمطالعه س

كند كه اين امر نشان دهنده ميزان حذف نيترات  مي درجه اول پيروي
  . باشد مي مواد اوليه و يا محصولات تأثيربدون تحت 
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