
چكيده 
    نيترات به عنوان يکي از شاخصهاي شيميايي آلودگي آب، مطرح است که با استفاده از روشهاي فيزيکي-شيميايي و بيولوژيکي 
مي توان آنرا حذف نمود. در اين تحقيق عملکرد دو سيستم تبادل يوني و اسمز معکوس در حذف نيترات بررسي شد. دستگاه اسمز 
معکوس مورد استفاده، از يک غشاء نيمه تراواي TFC به ظرفيت٣٠٠ ليتر در روز، به همراه مخزن تحت فشار و مجهز به فيلترهاي 

١و ٥ ميکروني تشکيل شده بود. نيترات، با غلظتهاي   ٢٥ ،٥٠، ١٠٠و٢٠٠ ميليگرم بر ليتر، در  TDS ثابت وارد دستگاه شد. 
جنس ستون تبادل يوني، از  پلكسي گلاس شفاف و حجم بستر ستون  حاوي رزين ١٥ BV/hr بود. در اين مرحله، نيترات با 

غلظتهاي ٢٥ ،٥٠ ،١٠٠ ميليگرم بر ليتر در TDS متغير ( ٤٠٠,٧٠٠,١٠٠٠) ميليگرم بر ليتر به ستون وارد شد.
نتايج بررسيهاي انجام شده که به مدت هشت ماه به طول انجاميد به قرار زير است:

افزايش غلظت نيترات ورودي سبب پايين آمدن راندمان سيستمهاي مورد مطالعه مي شود. به طوريکه، راندمان حذف، از   -
٩٣/٥ در صد به ٨٢/٥ در صد در سيستم اسمز معکوس واز ٩٩/٧ در صد به ٩٥ در صد در سيستم تبادل يوني، کاهش مي 

يابد.
افزايش TDS  بر کارايي سيستمها اثر منفي دارد، به طوري که راندمان حذف نيترات از٩٩/٨ به ٨٣ در صددر غلظت مشخص   -

ورودي ٢٥ ميليگرم بر ليتر  در سيستم تبادل يوني کاهش مي يابد.  
افزايش غلظت ساير آنيونها از جمله سولفات در محلول ورودي .سبب کاهش راندمان سيستم تبادل يوني در حذف نيترات    -

مي شود.
نوع ماده احياکننده بر عملکرد سيستم تبادل يوني تاثيرگذار است و بهترين راندمان درTDS = ۴۰۰ ميليگرم بر ليتر   به   -

ميزان ٩٩/٨، مربوط به احياء کننده هيدروکسيدسديم است.
بالاترين راندمان حذف در هر دو سيستم مربوط به غلظت ٢٥ ميليگرم بر ليتر و  TDS = ۴۰۰  ميليگرم بر ليتر است، که در   -

سيستم تبادل يوني، به مقدار ٩٩/٨، و در سيستم اسمز معکوس، به مقدار ٩٣/٥ در صد است.

مقايسه حذف نيترات از آب آشاميدني به دو روش
 اسمز معکوس  وتبادل يوني

 علي ترابيان
دانشيار دانشكدة محيط زيست دانشگاه تهران   

اميرحسام حسني
  استاديار دانشكده محيط زيست واحد علوم وتحقيقات دانشگاه آزاداسلامي

مهرنوش سماك عابدي
 كارشناس ارشد دانشكده محيط زيست واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي

مقدمه 
   نيترات، به عنوان يکي از شاخصهاي شيميايي آلودگي 
فيزيکي- روشهاي  از  استفاده  با  که  است  مطرح  آب 

شيميايي و بيولوژيي مي توان آنرا حذف نمود. در اين 

تحقيق، عملکرد دو سيستم تبادل يوني و اسمز معکوس 
در حذف نيترات بررسي شد. دستگاه اسمز معکوس مورد 
استفاده، از يک غشاء نيمه تراواي TFC به ظرفيت٣٠٠ 

واژه هاي كليدي: نيترات، آب آشاميدني، تبادل يوني، اسمز معکوس.
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به  مجهز  و  فشار  تحت  مخزن  همراه  به  روز،  در  ليتر 
با  نيترات،  بود.  شده  تشکيل  ميکروني   ٥ ١و  فيلترهاي 
 TDS  غلظتهاي  ٢٥ ،٥٠، ١٠٠و٢٠٠ ميليگرم بر ليتر در

ثابت وارد دستگاه شد. 
و  شفاف  گلاس  پلكسي  از   يوني،  تبادل  ستون  جنس 
حجم بستر ستون،  حاوي رزين   ١٥  BV/hr بود. در 
اين مرحله، نيترات، با غلظتهاي ٢٥ ،٥٠ ،١٠٠ ميليگرم 
بر  ٤٠٠,٧٠٠,١٠٠٠)ميليگرم   ) متغير   TDSدر ليتر  بر 

ليتر به ستون وارد شد.
نتايج بررسيهاي انجام شده هشت ماه عبارتند از:

آمدن  پايين  سبب  ورودي،  نيترات  غلظت  افزايش   -
به  شود  مي  مطالعه  مورد  سيستمهاي  راندمان 
طوريکه، راندمان حــــذف، از ٩٣/٥ در صد به ٨٢/٥ 
در صد، در سيستم اسمز معکوس و از ٩٩/٧ در صد 
مي  کاهش  يوني  تبادل  سيستم  در  صد،  در   ٩٥ به 

يابد.
دارد،  منفي  اثر  سيستمها  کارايي  بر    TDS افزايش   -
به طوريکه، راندمان حذف نيترات، از٩٩/٨ به ٨٣ در 
صد در غلظت مشخص ورودي ٢٥ ميليگرم بر ليتر  

در سيستم تبادل يوني کاهش مي يابد. 
در  سولفات  جمله  از  آنيونها  ساير  غلظت  افزايش    -
محلول ورودي، سبب کاهش راندمان سيستم تبادل 

يوني در حذف نيترات  مي شود.
نوع ماده احياکننده بر عملکرد سيستم تبادل يوني   -
 TDS= در٤٠٠  راندمان،  بهترين  و  است  تاثيرگذار 
ميليگرم بر ليتر به مقدار ٩٩/٨ مربوط به احياء کننده 

هيدروکسيدسديم است.
بالاترين راندمان حذف در هر دو سيستم، مربوط به   -
غلظت ٢٥ ميليگرم بر ليتر، و ٤٠٠ =TDSميليگرم 
بر ليتر است، که، در سيستم تبادل يوني به ميزان 
٩٩/٨ و در سيستم اسمز معکوس به ميزان ٩٣/٥ در 

صد است.
نيتروژن، يکي از مهمترين عناصر موجود در طبيعت بوده 
و چرخه نيتروژن يکي از مهمترين چرخه هاي بيولوژيکي  
را  نيتروژن  اکسيداسيون  عدد  ترين  بالا  نيترات،  است. 

توسط باکتريها  حياتي  مواد آلي  از اکسيداسيون  دارد و 
به  بيشتر  نيتروژن  تازه،  پسابهاي  در  شود،  مي  تشکيل 
به  زمان،  گذشت  با  ولي،  است  آلي  نيتروژن  صورت  
نيترات  تبديل مي شود. نيترات پس از جذب و نفوذ در 
شود. آلودگي  زيرزميني مي  آب  خاک، وارد  هاي  طبقه 
آبهاي زير زميني به نيترات نشانگر آن است که، آب از 

مدتها پيش آلوده شده است.
مخاطرات بهداشتي ناشي از غلظتهاي زياد نيترات در آب 

آشاميدني شامل موارد زير است :
١-بيماري متهموگلوبين در نوزادان زير شش ماه 

٢-تشکيل نيتروزآمينها 
٣- احتمال بروز سقط جنين

در ايران، جهت حفظ کيفيت منابع آب، کوششهاي فراواني 
صورت گرفته است. ولي به دليل افزايش فعاليتهاي انساني 
ناشي از ازدياد جمعيت، به ويژه، فعاليتهاي کشاورزي و 
افزايش استفاده از کودهاي شيميايي، موفقيت چنداني در 
اين راه بدست نيامده است. به همين دليل، به کار گيري 
منظور  به  آلوده  آب  منابع  از  نيترات  حذف  فرآيندهاي 

بهره برداري مجدد از آنها امري گريز ناپذير است.
هاي  فرآيند  از  آشاميدني  آب  از  نيترات  حذف  جهت 
مي  استفاده  بيولوژيکي  و  شيميايي   - فيزيکي  مختلف 
نيترات  جداسازي  عمل  واقع  در  فرآيندها،  اين  در  شود. 
روشهاي  در  ولي،  گيرد،  مي  انجام  آشاميدني  آب  از 
بيولوژيکي،. نيترات توسط ميکرو ارگانيسمها به نيتروژن 
فيزيکي- فرآيندهاي  ترين  ازعملي  شود.  مي  احياء 

شيميايي در حذف نيترات، مي توان به فرآيندهاي تبادل 
يوني و اسمز معکوس اشاره نمود. بازدهي بالا و کارکرد 
در غلظتهاي مختلف ورودي، با تغييرات کم در بازدهي، 

از جمله مزاياي اين دو روش محسوب مي شود.
   روش تبادل يوني، از دير باز مورد توجه متخصصين 
در امر تصفيه آب بوده و در مقياس صنعتي، اين روش 
بسيار کاربردي تر عمل نموده است. در کشورهايي نظير 
آمريکا، به دليل تغييرات فصلي، غلظت نيترات در آبهاي 
کاهش  بدون  که  فرآيندي  تنها  زميني،  زير  و  سطحي 
بازدهي و نياز به کنترل پيچيده کاربرد دارد,  روش تبادل 
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يوني است .
   روش اسمز معکوس نيز در سالهاي اخير در تصفيه آب 
بسيار کاربرد يافته به طوريکه به عنوان تکنولوژي قرن 

٢١ شناخته شده است.
و  کنترل  و  متخصص  نيروي  به  روش  اين  نياز  عليرغم 
نگهداري ويژه و همچنين مصرف بالاي برق که در مسائل 
اقتصادي در صنعت نقش به سزايي ايفا مي کند، به دليل 
راندمان بالاي حذف  TDS و نيترات، کاربرد اين روش 

افزايش يافته است. 
به  نيترات  حذف  زمينه  در  تاکنون  که  تحقيقاتي  از 
روشهاي اسمز معکوس و تبادل يوني در دنيا انجام شده 

مي توان به موارد زير اشار ه نمود:
رزين  از  استفاده  با  آشاميدني،  آب  از  نيترات  حذف     
تبادل يوني SBA توسط آقاي پيمان شهبازي در سال 
١٣٨٣ در دانشگاه تهران انجام شد. در اين تحقيق از دو 
نيترات استفاده  حذف  هاي متفاوت در  اندازه  با  پايلوت 
شد. دو پايلوت، از نظر مقدار رزين و نوع رژيم جريان، 
حذف  تحقيق،  اين  در  همچنين،  است.  متفاوت  هم  با 
نيترات با استفاده از رزين آنيوني در شرايط حضور ساير 
آنيونها نظير سولفات و کلريد با دبي متغير مورد بررسي 
است،  قادر  سيستم  اين  که،  شد  مشخص  و  گرفت  قرار 
در حضور سولفات با غلظت ٨٠٠ ميليگرم بر ليتر  مقدار 

حذف نيترات و سولفات را تا حد مجاز کاهش دهد. 
    حذف نيترات از آب آشاميدني، به دو روش تبادل يوني 
 A-و ٥٢٠  A-با استفاده از دو نوع رزين پروليت ٤٠٠
و دنيتريفيکاسيون، توسط آقاي سيد حسين هاشمي در 
تحقيق  نتايج  شد.  انجام  تهران  دانشگاه  در   ١٣٧٦ سال 
نشان داد که، نوع رزين در مقدار حذف نيترات و سولفات 
موثر است و با افزايش سولفات، کارايي رزينها کاهش مي 
رزينهاي  به  نسبت  نيترات،  انتخابگر  رزينهاي  ولي  يابد، 
آنيوني معمولي  در غلظتهاي بالا، سولفات نيترات را به 

ميزان بيشتري جذب مي نمايند. 
ناصر  آقاي  توسط  مشهد،  شهر  آب  از  زدايي  نيترات     
سه  از  پايلوت  اين  شد.  انجام   ١٣٧٣ سال  در  گلعذار 

قسمت تشکيل شده بود .

يوني،  تبادل  ستون  فشار،  تحت  شني  فيلتر  ستون    
تبادل  سيستم  جهت  فعال،  کربن  حاوي  جاذب  ستون 
يوني از دو نوع رزين لواتيت و دواليت استفاده شد و در 
بررسي مشخص شد که، رزين لواتيت، ازراندمان بالاتري 

برخوردار است.
معکوس  اسمز  سيستم  از   ،١٩٨٧ سال  در  مارکوارت    
با  نمود.  استفاده  آشاميدني  آب  از  نيترات  حذف  براي 
استفاده از اين دستگاه  او توانست سطح نيترات را از ٩٤ 
به ١٨ ميليگرم بر ليتر برساند. راندمان حذف نيترات در 

اين روش در حدود ٨٠ در صد است.
   در تحقيقي که توسط شرکت کاليگان در سال ١٩٩٧ 
نيترات  جهت  معکوس  اسمز  دستگاه  از  گرفت،  صورت 
اين  از  استفاده  با  شد.  استفاده  کانزاس  شهر  آب  زدايي 
کاهش  توجهي  قابل  مقدار  به  نيترات  سطح  دستگاه، 

يافت.
از  نيترات  حذف  جهت   ،١٩٨٧ سال  در  کليفورد،    
روشهاي تبادل يوني و اسمز معکوس استفاده نمود . آب 
 mg/l   ٤٣ و   (mg/l)  N-No   ١٨-٢٥ حاوي  خام 
استفاده  با  بود.  محلول  املاح    mg/l  ٥٣٠ و  سولفات 
 ١٠mg/l  N-No٣ به  نيترات  سطح  روش،  دو  اين  از 
کاهش يافت. (در اين روش حذف نيترات مقدم بر حذف 

سولفات است.)
    با استفاده از روش تبادل يوني پيوسته در سال ١٩٩٣، 
در آمريکا حذف نيترات توسط شرکت گرمر بررسي شد. 
اين سيستم  قادر بود که، سالانه يک ميليون گالن آب 
را نيترات زدايي نموده وسطح نيترات را از ١٣ppm به 

٥ppm کاهش دهد.

 شرکت انگليان واتر نيز، با استفاده از تکنولوژي تبادل 
با  آب،  در  محلول  نيترات  نمود.  حذف  را  نيترات  يوني، 
عبور از رزينهاي تبادلگر انتخابگر نيترات که، به صورت 
پکيج ساخته شده بود، حذف شد. در اين سيستم، غلظت 

نيترات به ميزان ٦٠ در صد کاهش يافت.

روش تحقيق
به منظور دستيابي به اهداف تحقيق به مدت ٨ ماه، بر 
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روي پايلوتهاي اسمز معکوس و تبادل يوني در آزمايشگاه 
آزاد  ه  دانشگا  تحقيقات  و  علوم  دانشگاه  زيست  محيط 

اسلامي  مطالعات اجرايي صورت گرفت. 
    جهت بررسي روش تبادل يوني، از رزين آنيوني ٤٠٠ 
-A ساخت  purolite استفاده شد. ستون تبادل يوني  

داراي  مشخصاتي  به  شرح  زير است:
جنس ستون: پلاکسي گلاس شفاف و مقاوم در برابر   -

خوردگي و فشار
ارتفاع ستون ٩٥ سانتيمتر  -
قطر ستون ١٠ سانتيمتر  -

ارتفاع رزين موجود در ستون ٥٠سانتيمتر  -
شکل ستون استوانه اي  -

 ٦٠ دبي  با  خوراکي  که،  بود  ترتيب  بدين  کار  روش     
غلظتهاي  و   BV/hr  ١٥ بستر  حجم  و  ساعت  در  ليتر 
مشخصي از يون نيترات (٢٥. ٥٠. ١٠٠ ميليگرم در ليتر 
 .٤٠٠. ٧٠٠) TDS و سولفات وکلريد  را در سه غلظت (
١٠٠٠ ) ميليگرم برليتر وارد ستون تبادل يوني نموده و 
از  خروجي ستونها در فواصل مشخص نمونه برداري شد. 
ارائه  هاي  دستورالعمل  طبق  شده،  برداشته  هاي  نمونه 
شده در کتاب استاندارد متد،  تجزيه شد. در بخش ديگر،  
به بررسي نوع ماده احياء کننده بر عملکرد رزين پرداخته 
شد. به همين جهت، پس از اشباع شدن رزين با استفاده 
از محلول نمک(Nacl) و يا هيدروکسيد ســــديم ١٠ 
مجددا   آبکشي،  از  پس  و  نموده  احياء  را  رزين  صد،  در 

وارد سيکل نيترات زدايي شد.
اسمز  سيستم  بررسي  به  تحقيق،  اين  ديگر  بخش  در 

معکوس در حذف نيترات پرداخته شد. 
خصوصيات  داراي  استفاده  مورد  معکوس  اسمز  سيستم 

زير است:
ظرفيت٣٠٠ ليتر در روز   -

تحت  مخزن  و  ميکروني  ١و٥  فيلتر  دو  به  مجهز   -
فشار

غشاء نيمه تراواي TFC ازجنس پلي آميد   -
جهت  لازم  فشار  تامين  جهت  ديافراگمي  پمپ   -

عملکرد مناسب غشاء

روش کار بدين ترتيب بود که، خوراکي با دبي معلوم و 
 (  ٢٠٠  .١٠٠  .٥٠  .  ٢٥) نيترات  از  مشخص  غلظتهاي 
ميليگرم در ليتر در TDS ثابت،٤٠٠ ميليگرم بر ليتر به 
سيستم وارد نموده و از خروجي سيستم (خروجي تصفيه 
شده و خروجي تغليظ شده ) به فواصل مشخص نمونه 
برداري شد. نمونه هاي برداشته شده طبق دستورالعمل 

ارائه شده در کتاب استاندارد متد آناليز شد.

نتايج
      با توجه به اينکه هدف از اين تحقيق مقايسه حذف 
نيترات به دو روش تبادل يوني و اسمز معکوس است، لذا 

نتايج اين تحقيق در دو قسمت زير ارائه مي شود.
حذف  در  معکوس  اسمز  سيستم  عملکرد  بررسي      
معکوس،  اسمز  سيستم  کارايي  بررسي  جهت  نيترات 
 TDS محلولهايي از غلظتهاي متفاوت نيترات و در يک
ثابت تهيه شد و در فشار کار ٤ تا ٦ اتمسفر،. به سيستم 
تزريق شد. چنانچه درگراف شماره ١مشاهده مي شود، 
با گذشت زمان، راندمان سيستم به طور صعودي افزايش 
يافت به طوريکه، در پايان زمان ١٥ ساعت (زمان کارکرد 
متوسط بکار رفته در هر غلظت)، راندمان حذف دو برابر 
شد. افزايش غلظت نيترات در محلولهاي ورودي، سبب 
کاهش راندمان حذف مي شود به طوري که، بالا ترين 
راندمان حذف، به ميزان ٩٣ در صد مربوط به غلظت ٢٥ 
به  مربوط  حذف  صد  در  ترين  پايين  و  ليتر  بر  ميليگرم 
غلظت ٢٠٠ ميليگرم بر ليتر و به ميزان ٨٢ در صد است. 
به طورکلي، اين سيستم در حذف نيترات از کارايي لازم 
برخوردار است و مقدار نيترات در خروجي تصفيه شده با 

مقادير ارائه شده در استاندارد ايران مطابقت دارد.

حذف  در  يوني  تبادل  سيستم  عملکرد  بررسي 
نيترات

    جهت بررسي عملکرد سيستم تبادل يوني، محلولهايي 
غلظت  سه  در  و  نموده  تهيه  نيترات  متفاوت  باغلظت 
در  چنانچه  شد.  وارد  ستون  به  محلول  املاح  متفاوت 
بر  زمان  گذشت  شود،  مي  مشاهده     ٧ تا  گرافهاي٢ 
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راندمان سيستم اثر مثبت دارد چون، آنيونهاي بيشتري 
توسط رزين حذف و افزايش غلظت نيترات، سبب پايين 
آمدن راندمان سيستم مي شود. بالاترين راندمان حذف 

در غلظت ٢٥ ميليگرم بر ليتر مشاهده مي شود.

 بررسي حذف نيترات در حضور ساير آنيونها
    رزينهاي آنيوني قوي، تمايل به حذف آنيونهايي که در 
آب تشکيل اسيد قوي مي دهند (نظير سولفات و کلريد و 
نيترات) را دارند، لذا، اين دو يون، در رقابت با نيترات، در 
جذب توسط رزين مي باشند. افزايش غلظت سولفات در 
نمونه هاي ورود  سبب  كاهش  تمايل  رزين  در  حذف  
غلظت  رفتن  بالا  سبب  کلريد  افزايش  شود.  مي  نيترات 
املاح محلول مي شود که اين افزايش، سبب پايين آمدن 
راندمان سيستم در حذف نيترات شده و راندمان حذف 

سيستم تنزل مي نمايد.

 بررسي اثر افزايش نيترات بر عملکرد رزين
   همانگونه که در گرافهاي شماره ٥و٦و٧  مشاهده مي 
افزايش  اثر  در  ستون  از  مشخص    TDS يک   در  شود 
غلظت نيترات، در صد حذف اين يون کاهش مي يابد، به 
طوريکه، بالاترين در صد حذف در غلظت، ٢٥ ميليگرم بر 

ليتر در حدود ٩٩/٨در صد مشاهده مي شود.

 بررسي اثر افزايش غلظت املاح محلول بر عملکرد 
رزين

   همانگونه که در گرافهاي شماره ٢و٣و٤ مشاهده مي 
 TDS شود در يک غلظت ثابت از نيترات در اثر افزايش
در صد حذف نيترات کاهش مي يابد، به طوريکه، بالاترين 
در صد حذف در غلظت املاح محلول ٤٠٠ ميليگرم بر 
ليتر در حدود ٩٩/٨ در صد است. در غلظت نيترات ٢٥ و 
٥٠ ميليگرم بر ليتر افزايش TDS سبب پايين آمدن در 
صد حذف مي شود ولي در غلظت نيترات ١٠٠ ميليگرم 
صد،  در   ٩٨/٩ ميزان  به  حذف  صد  در  بالاترين  ليتر  بر 
مشاهده  ليتر  بر  ميليگرم   ٧٠٠ محلول  املاح  غلظت  در 

مي شود.

بررسي اثرماده احياء کننده بر عملکرد رزين
نيترات  ورودي  يک غلظت،  در  احياء کننده  اثر ماده     
در  گرفت.  قرار  بررسي  مورد  ليتر  بر  ميليگرم   ٢٥ يعني 
سديم  هيدروکسيد  کننده  احياء  ماده  دو  از  غلظت،  اين 
و کلريد سديم استفاده شد. در صورت استفاده از کلريد 
هيدروکسيد  از  استفاده  صورت  در  و  کلريد  يون  سديم، 
سديم، يون هيدروکسيد به عنوان يون تبادلگر عمل مي 
نماينـــد. همان گونه كه در گرافهاي شماره ٨ مشاهده 
بالاترين  ليتر،  بر  ميليگرم   TDS= در٤٠٠  شود،  مي 
راندمان حذف نيترات مربوط به وقتي است که، رزين با 
هيدروکسيد سديم احياء مي شود و پايين ترين راندمان 
به  مربوط  محلول،  املاح  غلظت  اين  در  نيترات  حذف 

وقتي است که رزين با کلريد سديم احياء مي شود. 

٢٥   ترابيان و همكاران   

نمودار ١- بررسي کارايي سيستم اسمز معکوس  در حذف نيترات در غلظت هاي مختلف ورودي
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٢٧   ترابيان و همكاران   

بحث و تفسير نتايج
نتايج به دست آمده از اين تحقيق نشان مي دهند که:

با  نيترات  حذف  مطالعه  در  معکوس  اسمز  سيستم   -
بالايي  حذف  راندمان  از  ورودي،  متفاوت  غلظتهاي 
برخوردار است و در بالا ترين غلظت نيترات ورودي، 
يعني  ليتر  بر  ميليگرم   ٣٥ تا  نيترات  کاهش  توان 

پايين تر از مقدار تعيين شده در استاندارد  را دارد.
افزايش غلظت نيترات، سبب  پايين آمدن  راندمان   -
حذف نيترات،  از  ٩٣/٥ به   ٨٢/٥ در صد توسط 

سيستم اسمز معکوس مي شود .
-   در سيستمهاي اسمز معكوسي كه، توسط شركت 

كاليگان در شهر كانزاس و محققي با نام ماركوارت  
به  حذف  راندمان  حداكثر  رسيدند،  برداري  بهره  به 
ميزان ٨٠ در صد است در صورتيكه، در پايلوت مورد 
مطالعه، راندمان حذف نيترات به ميزان ٩٣/٥ در صد 

است.   
از  نيترات  حذف  مطالعه  در  يوني  تبادل  سيستم   -

راندماني در حدود ٩٩/٧ در صد برخوردار است.
در سيستمهاي تبادل يوني كه، توسط شركت گرمر و   -
محققي به نام كليفورد: بهره برداري رسيدند حداكثر 
راندمان حذف نيترات به ترتيب، به مقدار ٦٢ و ٦٠ 
در صد  است در صورتيكه، در سيستم مورد مطالعه 

نمودار ٨- بررسي اثر ماده احياء كننده بر راندمان سيستم تبادل يوني در غلظت املاح محلول متغير
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راندمان حذف نيترات به ميزان٩٩/٧ است.
که  سولفات  جمله  از  آنيونها  ساير  حضور  صورت  در   -
هستند،  رزين  توسط  جذب  در  نيترات  با  رقابت  در 

راندمان سيستم در حذف نيترات کاهش مي  يابد. 
-  افزايش غلظت املاح محلول در سيستم تبادل يوني، 
سبب پايين آمدن راندمان حذف نيترات مي شود به 
طوري که، در غلظتهاي ٢٥  و ٥٠ ميليگرم بر ليتر 
از نيترات ورودي، بالاترين راندمان حذف مربوط به 
غلظت املاح محلول ٤٠٠ ميليگرم بر ليتر به ميزان 

٩٩/٧ و ٩٧/٧ است.
آمدن  پايين  سبب  ورودي،  نيترات  غلظت  افزايش   -
راندمان حذف نيترات مي شود به طوريکه بالا ترين 
راندمان حذف نيترات در غلظت ٢٥ ميليگرم بر ليتر، 

به مقدار٩٩/٧ در صد مشاهده مي شود.
نوع ماده احياء کننده نيز بر عملکرد سيستم تبادل   -
حذف  راندمان  ترين  بالا  و  است  گذار  تاثير  يوني 
کننده  احياء  ماده  از   استفاده  صورت  در  نيترات 
محلول٤٠٠  املاح  غلظت  در  سديم،  هيدروکسيد 
ميليگرم بر ليتر به ميزان ٩٩/٧ در صد و در صورت 
استفاده از کلريد سديم در اين غلظت املاح محلول، 
به ميزان ٩٥ درصد   مشاهده مي شود.  در مقايسه 
با سيستم تبادل يوني كه توسط شركت انگليان واتر 
از  مطالعه،  مورد  سيستم  گرفت،  قرار  بررسي  مورد 

راندمان حذف بالاتري برخوردار است.
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چكيده 
    يكي ازمهمترين صنابع آلوده كننده محيط زيست، صنعت خودرو سازي است كه، از شاخص ترين آلاينده هاي آن ،مي توان به 
دترجنت ها اشاره کرد. دترجنت ها، برحسب وجود تركيبات مختلف موجود درآنها داراي تاثيرات قابل توجهي درمحيط زيست (ايجاد 
پديده يوتريفيكاسيون، مسموميت براي آبزيان، كاهش سرعت تنفس باكتري ها و ممانعت ازواكنش هاي آنزيمي آنهاو غيره) است. 
بنابراين، همواره حذف اين گروه ازترکيبات ازفاضلاب صنايع خودروسازي، و اتخاذ روش هائي با بيشترين راندمان حذف و حداقل 
هزينه، يك ضرورت بوده است. به همين منظور، در اين تحقيق، پس ازمطالعه و جستجوي كتابخانه اي واينترنتي درخصوص انواع 
،اکسيداسيون  سازي  ولخته  انعقاد  فرآيندهاي  تاثير  ميزان  تعيين  درخصوص  عملي  آزمايشات  انجام  به  مبادرت  حذف،  هاي  روش 
دترجنتها  به روش فنتون  و نيز اسمز معکوس شد که نتايج حاصل از آزمايش هاي مذکور، نشان مي دهد که، استفاده ازسيستم اسمـز 
معکوس، به عنوان يك روش فيزيكي تصفيه باراندمان حذف دترجنت به ميزان ٩٥٪ يا به كارگيري پلي آلومينيوم كلرايد، درفرآيند 
انعقاد و لخته سازي، بصورت جداگانه درازاء مصرف ٤٥ ميليگرم درليتر در  ٦ = pH  با راندمان حذف دترجنت ٨٤٪ به عنوان کاراترين 

ومقرون بصرفه ترين روش حذف، است .

بررسي روشهاي حذف دترجنت از فاضلاب صنعتي
صنايع خودروسازي و استاندارد سازي آن

 امير حسين جاويد
استاديار دانشكده محيط زيست و انرژی، واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي  

سيد احمد مير باقري
  دانشيار دانشکده عمران، دانشگاه خواجه نصير الدين طوسی

مهران پورتالاري
کارشناس ارشد دانشکده محيط زيست و انرژی، واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي

مقدمه 
    تخليه بي رويه فاضلاب هاي صنعتي حاصل از صنعت 
خودرو سازي درمحيط زيست، به علت وجود تركيباتي 
شده  اي  عديده  مشكلات  بروز  باعث  ها،  دترجنت  چون 
است، لذا، دراين نوشتار سعي ضمن آشنائي با دترجنت 
ها و روش هاي مختلف حذف آن به استنتاجات حاصله 
از روشهاي منتخب در حذف دترجنت١ از  اين دسته از 
انواع  به  ها،  دترجنت  اصطلاح  شود.   اشاره  ها  فاضلاب 
آب  در  كه،  شود  مي  اطلاق  كننده  تميز  مواد  از  زيادي 
توليد كف مي نمايند و براي زدودن چرك از روي اشياء 

بكار مي رود. اجزاء متشكله دترجنت ها شامل :

1- Detergents

سيليكات   ، موادسازنده٧٠٪   ،٪٣٠٪-١٠ سورفاكتانت٢ 
كننده  (تثبيت  ها  ،آمين  خورندگي)  (ضد  سديم  هاي 
چرك)  كننده  (معلق  سلولز  متيل  كف)،كربوكسي 

،سولفات سديم (پركننده) است .
از آنجائي كه، سورفاكتانت ها، بعنوان اجزاء اصلي تشكيل 
سطحي)  جذب  (عامل  بوده  مطرح  ها  دترجنت  دهنده 

آشنائي با آن در اين نوشتار ضرورت مي يابد[١].

مواد فعال سطحي يا سورفاكتانت ها 
    عناصرفعال كننده سطوح، مولكولهاي آمفيفاتيكي٣

2- Surfactants (Surface active agents)
3- Amphipatic molecule

واژه هاي كليدي: فاضلاب صنعتي، دترجنت، سورفاكتانت، صنايع خودرو سازي

علوم و تكنولوژي محيط زيست ، دوره هشتم، شماره ٣،  پاييز ٨٥
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