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 ذُیچک
 یفراياوک  یبُداضکت  مطککتت  بريز بٍ مىجر کٍ است یآب یَا طیمح خطرواک یَا ىدٌیآلا از یکی تراتیو  4َدف ي ىٍیسم

 لیتطکک  ه،یمتُمًگلکًب  یمکار یب لیک دلا از یکک ی( تکر یل در گکر  یلیم 10) ضکر   مجکاز  حد از بالاتر تراتیو يجًد. ضًد یم

ٌ  بکا  یآبک  یمحلًلُکا  از تکرات یو حکف   َکد   بکا  پژيَص هیا. است...  ي گًارش دستگاٌ سرطان ه،یتريزآمیو  از اسکتااد

 .ضد اوجا  یسیمغىاط واوً تًزانیک

 ،5، 4، 3) جکاب   غلظکت  ،pH (8-4) یرَایمتغ اثر. ضد ٍیتُ یبیترس َم ريش تًسط ضدٌ یسیمغىاط تًزانیک 4کار ريش

ٍ یدق 120 ي 90 ،60 ،45 ،30 ،20 ،15 ،10 ،5 ،0) ماود زمان ي تراتیو ٍیايل غلظت ،(تریل در گر  7ي 6 ٌ یآلا حکف   بکر ( قک  ىکد

ً  سيتر یا از ترات،یو جف  سمیمکاو یبررس یبرا. ضد یبررس آ  یَا ومًوٍ از تراتیو  هیَمچىک  ي خیفريوکدل  ي ریلاوگمک

 .دیگرد استاادٌ دي  ي ايل درجٍ یکیىتیس ريابط

ٍ  داد وطکان  SEM  جیوتکا . ضکد  استاادٌ FTIR ي XRD,SEM یسَایآوال از ضدٌ، سىتس مًاد یضىاسائ یبرا  4َا افتٍی   کک

ٍ  ومکًد  مطکص   FTIR سیآوکال . باضد یم متر واوً 100 تا 50 محديدٌ در اغلب ،یسیواوًمغىاط تًزانیک ستالیکر ابعاد  کک

 ، XRD آزمًن طبق باضدي یم تراتیو جف  بٍ قادر ترات،یو یمحتً یآب  محلًل با تماس از پس یسیمغىاط واوً تًزانیک

 ٍیک ايل غلظکت  ي تکر یل در گر  6 جاب  ،7برابر pH در تراتیو جف  ىٍیبُ طیضرا. دارد يجًد جاب  بیترک در آَه دیاکس

 تراتیو ًنیآو حف  درصد ي قٍیدق 60 زمان در جف  سانیم هیبالاتر کٍ آمدٌ بدست تریل در گر  یلیم 100تراتیو ًنیآو

 بدسکت  گکر   بر گر  یلیم92/141 برابر تراتیو جف  تیظرف ط،یضرا هیا در. آمد بدست درصد 16/85 جاب  هیا تًسط

 .  آمد

ٍ  تًاوکد  یم یسیمغىاط واوً تًزانیک جاب  کٍ داد وطان آمدٌ بدست جیوتا 4یزیگ جٍیوت  یبکرا  مىاسکب  یجکابب  عىکًان  بک

 . ردیگ قرار استاادٌ مًرد یآب یطُایمح از تراتیو یًوُایآو حف 

 

 .جف  ترات،یو ،یسیواوًمغىاط آَه دیاکس برات تًزان،یک: یدیکل کلمات 
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 َمکاران ي پًر حسه یمُز

724     ♦     4934 تابستان ،4 شمارٌ ديم، سال ط،یمح بُداشت یمُىدس مجلٍ  

 

 
 

 

 

  هقذهِ
( 1 اص اػرت  ػثراس   ًیترشا   حزف ّای سٍؽ تشیي هتذاٍل

 ىاػریَى، دًیتشیفی ٍ ًیتشیفیىاػریَى  ؿاهل تیَلَطیىی ّایفشآیٌذ

 ولشصًری،  ؿراهل  ؿریویائی  ّایفشآیٌرذ (  2.... ٍ تاوتشیائی خزب

 ٍ صدائری  آهًَیان ؿاهل فیضیىی ّایفشآیٌذ(  3...  ٍ یًَی تثادل

 ِتر  خرزب  سٍؽ ،ًیترشا   حزف سٍؿْای هیاى اص. 1فیلتشاػیَى

 ٍ لدري  تَلیرذ  ّوچٌیي ٍ تْتش التصادی ػولىشد ٍ ػادگی دلیل

 اػتفادُ. 2اػت گشفتِ لشاس تَخِ هَسد تؼیاس ووتش دفغ هـىلا 

 تِ...( ٍ صئَلیت ،فؼال صغال ،ػیلیىاطل) لیوت اسصاى خارتْای اص

 ظشفیرت  ،ػادُ ًگْذاسی ،ون اًشطی هصشف ،آػاى ػولىشد دلیل

ِ  لرشاس  اػرتفادُ  هَسد گؼتشدُ طَس تِ تالا واسایی ٍ خزب  گشفتر

 دػرتشع  دس ،هحریط  دس ػویت ػذم دلیل تِ ّا پلیوش تیَ. اػت

 وراّؾ  ،فشآیٌذ ػشػت تَدى تالا ،اًتخاتی خزب خاصیت ،تَدى

 هرَسد  ،خرزب  تشای هٌاػة اتضاسی ػٌَاى ِت ّضیٌِ ٍ لدي تَلیذ

ِ  ًیترشا   .اػرت  گشفتِ لشاس هحمماى اوثش تَخِ  ػورذُ  ػٌرَاى  تر

ِ  یهٌفر  تراس  داؿرتي  دلیل تِ ٍ ًیتشٍطى ؿىل تشیي  اص ساحتری  تر

. اترذ ی هری  ساُ ػرححی  ٍ صیشصهیٌی آتْای تِ ٍ ؿذُ ؿؼتِ خان

 آتضیراى  صًرذگی  حزف تِ هٌدش ًیتشا  تِ آتی هحیحْای آلَدگی

 هٌراتغ  دس ًیترشا   تالای همذاس ٍ ؿَد هی اوؼیظى ووثَد دلیل تِ

 تغییررش خولررِ اص تیواسیْررایی ٍ هـررىلا  تررشٍص تاػرر  آترری

 هری  آًْرا  هشي ػثة وِ اػت هاُ 6 صیش وَدواى دس ّوَگلَتیي

 ٍ ػرححی  آتْرای  آلَدگی افضایؾ ٍ آتی هٌاتغ هحذٍدیت. ؿَد

 لثرَل  لاترل  حلْرای  ساُ یرافتي  ،ًیتشا  یًَْای تَػط صیشصهیٌی

 ضرشٍسی  آتری  هٌراتغ  اص هادُ ایي حزف تشای سا هحیحی صیؼت

 تالا ظشفیت داسای تایذ خارب ػولی واستشدّای تشای. ػاصد هی

 هـتما  ٍ ویتَصاى. ؿَد اػتفادُ آػاى واستشد تا ٍ  لیوت اسصاى

 ػراصگاسی  ،غیشػروی  ،آػاى دػتشػی هاًٌذ هضایایی دلیل تِ ،آى

 ترَدى  ترالا  ٍ لدري  تَلیرذ  ػذم ،تَدى صشفِ تِ همشٍى ،هحیط تا

ِ  خرَتی  ؿْش  فشآیٌذ ػشػت  آٍسدُ تذػرت  خرارب  ػٌرَاى  تر

 اص ٍ ًیترشا   حرزف  ایترش  هختلفی سٍؿْای اص هحمماى. 3اػت

ِ  اص وِ وشدًذ اػتفادُ  هختلف ػَاهل حزف تشای ویتَصاى  خولر

 آًیًَْرای  حرزف  ترشای  چْاستائی آهیي ؿذُ اصلاح ویتَصاى اص

 5/97 ٍ دسصذ 99 تشتیة تِ وِ وشدًذ اػتفادُ فؼفا  ٍ ًیتشا 

 لیٌره  ورشاع  ویتَصاى تؼتش اص. 4آهذ تذػت خزب هیضاى دسصذ

 خرزب  ظشفیرت  ترا  آتری  هحلَلْای اص ًیتشا  حزف تشای ؿذُ

 ویترَصاى  ًراًَرسا   اص .5وشدًرذ  اػرتفادُ  گشم تش گشم هیلی 104

 حرزف . وشدًرذ  اػرتفادُ  آتری  هحلَلْرای  اص ػشب خزب تشای

 حرزف  تشای ویتَصاى اص. 6افتاد اتفاق دسصذ 86 ساًذهاى تا ػشب

ِ  وشدًرذ  اػرتفادُ  آتی هحلَلْای اص سٍی  ترشای  خرارب  ایري  ور

. 7اػرت ( دسصرذ  6/70) خزب تالای ظشفیت داسای سٍی خزب

 آلَدُ آتْای اص ًیتشا  حزف تشای ؿذُ اصلاح ًی رسا  ًاًَ اص

 اتفراق  دسصرذ  86 ساًرذهاى  ترا  ًیترشا   حزف وِ وشدًذ اػتفادُ

 ػرح   هؼراحت  دلیرل  تِ هغٌاطیؼی ًاًَ ویتَصاى تـىیل. 8افتاد

 دس تٌراتشایي  ؛ؿرَد  هی خزب ظشفیت افضایؾ ػثة ،تضسي ٍیظُ

َ  همیراع  دس خارب ،حاضش هحالؼِ ِ  ًراً  خارتْرای  .ؿرذ  ػراخت

ِ  ًیراص  هؼورَلا  ٍلری  اًرذ  ؿذُ ػاختِ ًاًَ همیاع دس هختلفی  تر

 ویتَصاى وشدى هغٌاطیؼی. 9اػت صیادی گزاسی ػشهایِ ٍ اًشطی

ِ  هَسد ًیتشا  حزف تشای خذاؿذى ػادگی دلیل تِ  لرشاس  تَخر

 .اػت گشفتِ

 

 ّاسٍش ٍ هَاد

 صیآصها هَاد

 ،(III) ٍ (II) آّري  ذیولش ن،یپتاػ تشا یً اػتفادُ، هَسد هَاد

 انیر آهًَ ٍ%( 65) ظیغل هیتشیً ذیاػ ٍ ظیغل هیػَلفَس ذیاػ

  PTFE یػشػشًگ لتشیف ،آلواى Merck ؿشوت اص یّوگ%( 25)

 یذاسیر خش ىرا یآهش هحصرَل  لنیپراساف  ٍ آلوراى  وـَس هحصَل

ِ دس تا گَیه پَػتِ اص ؿذُ ِیتْ تَصاىیو. ؿذًذ  یصدائر  لیاػرت  خر

 تررا ؾیآصهررا یطرر  pH نیتٌظرر. ؿررذ یذاسیررخش دسصررذ 75-85
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  هررذل هتررش pH تررا ٍ هررَلاس 1/0 ػَدػررَصآٍس ٍ هیتشیذًیاػرر

Schott ؿذ اًدام ایاػپاً وـَس هحصَل . 

 یسیهغٌاطًاًَ تَصاىیک جارب سٌتض

mL 5 یحرراٍ هررَلاس 2 هیسذیذولشیاػرر هحلررَل FeCl2 ٍ 

FeCl3 ْهرذل ) یؼر یهغٌاط ّورضى  یسٍ ًورَدُ،  ِیت HeidolpH 

ِ  سا% 25 انیر آهًَ هحلَل ٍ 10دادُ لشاس( آلواى وـَس ػاخت  تر

ٍ  اسلي ػپغ. گشدد یه اضافِ لحشُ لحشُ صَس   هحلرَل  یحرا

 اص هحلَل ٍ حلال فاص تا دادُ لشاس  تؼلا 4/1 یستا آّي یسٍ سا

 ٍ 11دادُ ؿؼتـَ% 99 هتاًَل تا سا ؿذُ خذا رسا .ؿَد خذا ّن

ِ  ٍ ًورَدُ  اضافِ سا% 4 هیاػت ذیاػ ٍ تَصاىیو یحاٍ هحلَل  تر

 ترا  دادُ لرشاس  ّورضى  یسٍ هٌاػرة  ػرشػت  ترا  ػاػت 1 هذ 

ِ  سا هحلرَل  .12گرشدد  هخلَط آّيذیاوؼ ًاًَرسا  تا تَصاىیو  تر

 هرذ   تِ ػپغ ،ختِیس ػَد یحاٍ هحلَل دس یا لحشُ صَس 

 ترا  سا خرارب  ت،یر ًْا دس.شدیر گ یهر  لشاس خچالی دس ػاػت 24

ِ  یطرَس  تِ دادُ، ؿؼتـَ همحش آب تا ٍ وشدُ خذا آٌّشتا  pH ور

  13 .تشػذ همحش آب pH تِ ؿؼتـَ آب

 

 تشاتیً جزب یّا صیآصها

  اسلي دس َػتِیًاپ ساوتَس صَس  تِ تشا یً خزب ـا یآصها

 دس ٍ هختلرف  یغلظتْرا  تا تشا یً هحلَل یحاٍ تشیل یلیه 100

 ؿرذُ  یؼر یهغٌاط خرارب  اص یشیهمراد . ؿرذ  اًدرام  طیهح یدها

ِ  هیػرٌتت  هحلَل تِ (تشیل دس گشم 7ٍ 6 ،5، 4، 3) تَصاىیو  اضراف

 ٍ 90 ،60 ،45 ،30 ،20 ،15 ،10 ،5 ،0 یصهاًْا دس ّا ًوًَِ. ؿذ

 یسترا  آّري  تَػرط  ؿذُ یؼیهغٌاط خارب. ؿذًذ تشداؿتِ 120

ِ  ٍ ؿذُ خذا تشا یً یًَْای هحلَل اص تؼلا 3/1  لترش یف اص ًوًَر

ًَ  ىشٍهترش یه 2/0 هٌفرز  اًذاصُ تا یغـائ  .ؿرذ  دادُ ػثرَس  یتفلر

 UV-VIS  اػرپىتشٍفتَهتش  دػرتگاُ  ترا  ترشا  یً یًَْرا ی غلظت

 دس UV-mini1240  هررذل طاپرري shimadzu ؿررشوت هحصررَل

 ٍ 8ترا 4 ی هحرذٍدُ  دس pHاثرش  . ؿرذ  یشیر گ اًرذاصُ  هَج طَل

 ترش  ترش یل ترش  گرشم  یلر یه 500تا50 ی هحذٍدُ دس تشا یً غلظت

 دس غلظرت  تشحؼة) گش هذاخلِ یًَْای غلظت ، تشا یً حؼة

 اص خارب یتؼادل خزب تیظشف یتشا. ؿذ یتشسػ( یؼیطث یآتْا

 . 7ؿذ اػتفادُ( 1) ساتحِ

(1)                                                 
        

 
  

 یلر یه حؼرة  تش خارب یتؼادل خزب تیظشف qe آى دس وِ

 ِیر اٍل غلظرت  Co ترش یل حؼرة  تش هحلَل حدن V گشم دس گشم

 دس تشا یً یتؼادل غلظت  Ce تشیل دس گشم یلیه حؼة تش تشا یً

 ٍصى m ٍ ترش یل ترش  گرشم  یلر یه حؼرة  ترش  خزب ؾیآصها اىیپا

 اص ترشا  یً حرزف  دسصذ يیّوچٌ.  اػت گشم حؼة تش خارب

 .آهذ تذػت( 2) ساتحِ اص اػتفادُ تا یآت هحلَل

(2)                                             
          

  
         

 ترش یل دس گرشم  یلیه حؼة تش تشا یً ِیاٍل غلظت Co آى دس وِ 

Ce  اػت تشیل تش گشم یلیه حؼة تش تشا یً یتؼادل غلظت. 

 

 جزب ضٍتشمیا

 هحصرَل  یهراس  تري  دػرتگاُ  ترا  خرزب  ضٍترشم یا هحالؼا 

 ٌِیـر یت ٍ ؿرذ  یشیر گ اًرذاصُ  1032  هرذل  آلوراى GFL  ؿشوت

 ؿرذُ  خرزب  تشا یً گشم یلیه حؼة تش خارب یخزت تیظشف

 شیلاًگو یضٍتشهیا یّا هذل. ؿذ تشآٍسد خارب گشم ّش یاصا تِ

ِ  ّؼتٌذ هذلْا يیا يیپشواستشدتش اص وِ چیفشًٍذل ٍ  ترا  ةیر تشت تر

 .ـًَذیه فیتَص( 4) ٍ( 3) ساتحِ اص اػتفادُ

(3)                                                       
     

     
     

(4)                                                  

 

            
 یلر یه حؼرة  تش خارب یتؼادل خزب تیظشف qe ىآ دس وِ

 ترش  گرشم  یلیه حؼة تش تشا یً یتؼادل غلظت  Ce گشم دس گشم

 b گرشم  ترش  گرشم  یلیه حؼة تش خزب تیظشف ٌِیـیت qm ٍ تشیل

ِ  شیلاًگو ثاتت  یثاتتْرا  Kf ٍ n اػرت  خرزب  یاًرشط  اًگشیر ت ور

 ؿرذ   ٍ خرزب  تیر ظشف ٌِیـر یت اًگشیت ةیتشت تِ وِ چیفشًٍذل

  .ّؼتٌذ خزب

 

 ضذُ ساختِ جارب یژگیٍ يییتع ٍ یضٌاسائ

َ  اًرذاصُ  يیری تؼ ٍ یؿٌاػ ؿىل هٌظَس تِ كیتحم يیا دس  ًراً
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 َمکاران ي پًر حسه یمُز

 729     ♦     4934، تابستان 4سال ديم، شمارٌ  ،مجلٍ مُىدسی بُداشت محیط 

 یسٍتـرررر یالىتشًٍرررر ىشٍػررررىَجیه اص تررررَصاى،یو رسا 

(Scanning Electron Microscope) هرررذلS360 هحصرررَل 

 یتشسػ هٌظَس تِ يیّوچٌ. ؿذ اػتفادُ غیاًگل Oxford ؿشوت

 فیر ط اص ؿرذُ،  ػٌتض ًاًَخارب دس ذُؿ دادیا یائیویؿ شا ییتغ

 Fourier Transform Infrared) ِیر فَس لیتثذ لشهض هادٍى ػٌح

Spectroscopy) هذل AVATAR37 دس ىرا یآهش وـرَس  ػاخت 

cm تا 400 هَج طَل هحذٍدُ
 . ؿذ اػتفادُ 4000 1-

 

 ّا افتِی

  جارب هطخصات يییتع

 لثل ؿذُ حاصل تغییشا  ٍ ؿیویایی تاسػاخ هـاّذُ خْت

َ  ویترَصاى  وشیؼرتال  دس ًیترشا   خرزب  اص تؼرذ  ٍ خزب اص  ًراً

 تشویثرا  (. 1 ؿرىل ) ؿرذ  اػرتفادُ   FTIR سٍؽ اص ،هغٌاطیؼی

 دس هغٌاطیؼری  ًاًَ ویتَصاى ػاختاس دس ،هَج طَل ّش تِ هشتَط

 هیر پ دس گرشدد،  هری  هـاّذُ وِ ّواًحَس .اػت آهذُ 1 خذٍل

 .ؿَد یهـاّذُ ه تشا یً ،cm-128/1383  یخزت

َ  ترَصاى یو خرارب  ػٌاصش آًالیض تِ هشتَط ًتایح ،2 ؿىل  ًراً

ِ  دّرذ  یسا ًـاى ه XRDتَػط آصهَى  یؼیهغٌاط  هـرخ   ور

 ةیر دسخرِ دس تشو  649/35دس  ،آّري  اوؼریذ  ةیتشو وِ گشدیذ

 خارب ٍخَد داسد.

 

    
 ب       الف

 تشا یً خزب اص تؼذ (ب) ،تشا یً خزب اص لثل( الف: )یؼیهغٌاط ًاًَ تَصاىیو خارب لشهض هادٍى فیط :0 ضکل
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 َای آبی بزرسی کارایی کیتًسان واوًمغىاطیسی شدٌ در حذف ویتزات اس محلًل

 4934، تابستان 4سال ديم، شمارٌ  ،مجلٍ مُىدسی بُداشت محیط♦           724

 یؼیًاًَ هغٌاط تَصاىیخارب و X اؿؼِ پشاؽ :2 ضکل

 FTIR سٍؽ اص اػتفادُ تا هَج طَل تِ هشتَط تشویثا  :0 جذٍل

 

 

 الىتشًٍری  هیىشٍػرىَج  تَػرط  وشیؼرتال  اًرذاصُ  ٍ ؿرىل 

 ایرري تررِ هشتررَط SEM تصرراٍیش 3 ؿررىل. ؿررذ تؼیرریي سٍتـری 

تَخرِ ترِ    ترا . دّذ هی ًـاى سا هغٌاطیؼی ًاًَ ویتَصاى وشیؼتال

اغلرة دس   یؼیًاًَهغٌاط تَصاىیو ؼتالیاًذاصُ وش ،SEM شیتصاٍ

 ًاًَ هتش تذػت آهذُ اػت. 100ا ت 50هحذٍدُ 

 

 
 یؼیهغٌاط ًاًَ تَصاىیو ؼتالیوش SEM شیتصاٍ :3ضکل

 ًیتشا  خزب اص لثل هغٌاطیؼی ًاًَ ویتَصاى دس هَخَد تشویثا  ًیتشا  خزب اص تؼذ هغٌاطیؼی ًاًَ ویتَصاى دس هَخَد تشویثا 

 هَج طَل تشویثا 
(cm-1) 

 موج طول ترکیبات
(cm-1) 

S, O ٍ NH    ٍ OH- ٍ 79/3408 آهیٌْا S, O ٍ NH   ٍ OH- ٍ 09/3421 آهیٌْا 
CH 71/2928 CH 57/2930 
CH 10/2868 CH 36/2880 

C=O 78/1715 C=O 69/1711 
C=C, C=N, NH, R-O-NO 08/1643 C=C, C=N, NH 95/1639 

C, O ٍ NH ٍ N, Oٍ 98/1535 آهیٌْا C, O ٍ NH    ٍ 46/1511 آهیٌْا 

C, O ٍ NH    ٍ 46/1511 آهیٌْا CH, CCl2, CCl3 34/1458 
CH, OH, NH4, NO-3 28/1383 NH4, SO2 08/1374 

C-C, C-N, C-O 71/1068 CH, OH 50/1323 
NH, C-C, CH, O=C, CO-23 52/898 C-C, C-N, C-O 16/1069 
HN=C, NH, C-C, CH, O=C 09/827 P=S, R-SO3H 72/605 

P=S, CCl, CH, SO-23, SO3H 12/690 R-NO2 83/497 

R-NO, R-NO2, P=S   ٍ S, O 78/577 SO-24 14/412 
SO-24 12/483 Fe-o 559 
SO-24 69/432 - - 
Fe-o 559   
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 َمکاران ي پًر حسه یمُز

 722     ♦     4934، تابستان 4سال ديم، شمارٌ  ،مجلٍ مُىدسی بُداشت محیط 

 

 

 

 

 
 لیتش دس گشم 4 خارب همذاس ٍ لیتش دس گشم هیلی 100 اٍلیِ غلظت دس هغٌاطیؼیًاًَ ویتَصاى تَػط ًیتشا  یَى حزف تش pH تاثیش :4 ضکل

 

 

 تشاتیً َىی جزب بش pH شیتاث

 ترش  4-8 هحرذٍدُ  دس هحلرَل  ِیر اٍل pH اثش ،هحالؼِ يیا دس

 تِ خارب ٍ تشا یغلظت ً .ؿذ یتشسػ تشا یً یَى خزب ضاىیه

ِ  ّوراًحَس . ؿذ گشفتِ دسًظش mg/L 100 ٍ g/L 4 ةیتشت  دس ور

 تشا یً حزف وِ داد ًـاى هحالؼِ حیًتا اػت، هـخ  4 ؿىل

 ترشا  یً حزف دسصذ يیتالاتش ٍ تَدُ ـتشیت یذیاػ یّاpH دس

 .افتاد اتفاق% 5/51 تشاتش ٍ pH;5 دس

 

 تشاتیً َىی جزب بش جارب هقذاس شیتاث

 همرذاس  یتشسػر  ـْاییآصها ب،خار هؤثش همذاس يییتؼ خْت

َ  ترَصاى یو تَػرط  ترشا  یً یرَى  خرزب  فشآیٌرذ  ترش  خرارب   ًراً

، 3 هختلف شیهماد دس خارب همذاس هحذٍدُ. ؿذ اًدام یؼیهغٌاط

، 5. تا تَخِ تِ ؿىل ؿذ گشفتِ ًظش دس تشیل دس گشم 7 ٍ 6، 5، 4

ِ  ،g/L 6وِ غلظرت خرارب    افتیتَاى دس یه  غلظرت  ػٌرَاى  تر

 .تاؿذ یه ٌِیتْ

 

 

y = -0.115x4 + 2.828x3 - 25.37x2 + 98.85x - 

89.45 

R² = 1 
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R² = 0.995 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

0 2 4 6 8

 
تشا
ف ًی
حز
صذ
دس

 

 (g/l)  همذاس خارب  
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 َای آبی بزرسی کارایی کیتًسان واوًمغىاطیسی شدٌ در حذف ویتزات اس محلًل

 4934، تابستان 4سال ديم، شمارٌ  ،مجلٍ مُىدسی بُداشت محیط♦           722

 pH;5 ٍ لیتش دس گشم هیلی 100 اٍلیِ غلظت دس هغٌاطیؼیًاًَ ویتَصاى تَػط ًیتشا  یَى حزف دسصذ تش خارب همذاس تاثیش: 5 ضکل
 

 

 
  g/L 6 5;pH خارب همذاس دس هغٌاطیؼیًاًَ ویتَصاى تَػط آى حزف دسصذ تش ًیتشا  یَى غلظت تاثیش :6 ضکل

 

 

 جزب ضاىیه بش تشاتیً ِیاٍل غلظت شیتاث

َ  ترَصاى یو تَػط تشا یً ًَْایی حزف دسصذ  ، هگٌرت  ًراً

 mg/L 500-50هحرذٍدُ   دس تشا یً َىی ِیاٍل غلظت شیتاث تحت

 ترشا  یدسصذ حزف ً يیـتشی، ت6ؿذ. تا تَخِ تِ ؿىل  یتشسػ

 .آهذ تذػت mg/L 100دس غلظت 

 

 تشاتیً َىی جزب بش تواس صهاى شیتاث

 ٌِیتْ شیهماد داؿتي تا .اػت خزب ػشػت اًگشیت تواع صهاى

pH، ،هَسد سا تواع صهاى تَاى یه تشا یً ِیاٍل غلظت ٍ خارب 

 همرذاس  يیـرتش یهحالؼرِ ًـراى داد ورِ ت    حیًترا  .داد لشاس یتشسػ

 صهراى  ٍ افتراد  اتفاق مِیدل 2 تواع صهاى دس ؿذُ خزب تشا یً

 (.7)ؿىل  َػتیپ ٍلَع ِت مِیدل 15 دس تشا یً خزب تؼادل

 

 

y = 0.0001x2 - 0.1165x + 89.843 
R² = 0.9776 
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 َمکاران ي پًر حسه یمُز

 722     ♦     4934، تابستان 4سال ديم، شمارٌ  ،مجلٍ مُىدسی بُداشت محیط 

  mg/L 100 ٍ 5;pH اٍلیِ غلظت دس هغٌاطیؼیًاًَ ویتَصاى تَػط ًیتشا  یَى حزف دسصذ تش تواع صهاى تاثیش :7 ضکل

 
 pH;5 ٍ لیتش دس گشم g/L 6 خارب همذاس دس ًاًَهغٌاطیؼی ویتَصاى تَػط ًیتشا  حزف دسصذ تش هضاحن یًَْای غلظت تاثیش :8 ضکل

 

 تشاتیً َىی جزب بش هضاحن عَاهل شیتاث

 ٌذُیهذاخلِ گش ٍ هضاحن دس خزب آلا یًَْای شی، تاث8 ؿىل

 حیًترا دّرذ.   یسا ًـاى هر  یؼیًاًَ هغٌاط تَصاىیتَػط و تشا یً

َ ًـاى داد وِ  ٍ  ًَْرا ی شیتراث  یالگر ترِ   ترشا ، یخرزب ً  یترش س

   صَس  
          

 تاؿذ. یه   

 

 جزب ضٍتشمیا يییتع

 ٍ شیر لاًگو یضٍتشهر یا یهرذلْا  اص اػرتفادُ  ترا  خزب ٌذیفشآ

ِ  تَخِ تا(. 2 خذٍل ،9 ؿىل) ؿذ یاصهذلؼ چیفشًٍذل  اػرذاد  تر

ِ  یّرا  دادُ ؿرىل،  يیا اص آهذُ تذػت ِ  اص حاضرش  هحالؼر  ساتحر

 .وٌذ یه یشٍیپ چیفشًٍذل

 

 فشًٍذلیچ ٍ لاًگویش تَػط ًیتشا  خزب ػاصیهذل :2 جذٍل

 چیفروندل یپارامترها ریلانگم یپارامترها

qm b R2 Kf n R2 
13/59 024/0 987/0 03/1 91/1 996/0 

 

 

    
 ب      الف

 چیفشًٍذل( ب) ٍ شیلاًگو( الف) یضٍتشهیا یهذلْا اص اػتفادُ تا یؼیهغٌاط ًاًَ تَصاىیو یسٍ تش تشا یً یتؼادل خزب یهذلؼاص: 9 ضکل
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y = 0.2269x0.3291 
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 َای آبی بزرسی کارایی کیتًسان واوًمغىاطیسی شدٌ در حذف ویتزات اس محلًل

 4934، تابستان 4سال ديم، شمارٌ  ،مجلٍ مُىدسی بُداشت محیط♦           722

 
 هغٌاطیؼی ًاًَ ویتَصاى تَػط ًیتشا  اٍل دسخِ ؿثِ خزب ػیٌتیه :01 ضکل

 

 

 جزب کیٌتیس هطالعِ

ِ  هرذل  دٍ اص اػتفادُ تا اغلة ،خزب یّا دادُ هیٌتیػ  ؿرث

ِ . 14ؿرَد  یهر  ضیآًال دٍم دسخِ ؿثِ ٍ اٍل دسخِ  هیٌتیػر  ساتحر

 .ـَدیه اسائِ 5 ساتحِ تصَس  ػوَها ،هی دسخِ ؿثِ

 (5        )                  
   

     
 

 تؼرادل  لحظِ دس ؿذُ خزب تشا یً همذاس qe ،سٍاتط يیا دس

 دس ؿرذُ  خرزب  ترشا  یً همرذاس  qt ،گشم تش گشم یلیه حؼة تش

 تؼرادل  ػرشػت  ثاترت  k1 ٍ گرشم  تش گشم یلیه حؼة تش t صهاى

 ًوررَداس اگررش. تاؿررذ یهرر مررِیدل تررش هیرر تشحؼررة خررزب

 ًظش هَسد یـگاّیآصها طیؿشا یتشا  t حؼة تش           

 ثاترت  ترَاى  یهر  وِ ذیآ یه دػت ِت یویهؼتم خط ،ؿَد سػن

R یّوثؼرتگ  ةیضش ٍ k1 ػشػت
ِ  ًورَداس  يیر ا اص سا 2  هحاػرث

 یّررا دادُ یتررشا هیرر دسخررِ ؿررثِ ساتحررِ یخحرر فررشم. ًوررَد

 .  اػت ؿذُ اسائِ 10 ؿىل دس آهذُ تذػت یـگاّیآصها

 

 
 هغٌاطیؼی ًاًَ ویتَصاى تَػط ًیتشا  دٍم دسخِ ؿثِ خزب ػیٌتیه :00 ضکل

y = -0.02ln(x) + 1.0531 
R² = 0.9917 
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 َمکاران ي پًر حسه یمُز

 723     ♦     4934، تابستان 4سال ديم، شمارٌ  ،مجلٍ مُىدسی بُداشت محیط 

 ػیٌتیه هذل ٍضشایة ّا ثاتت :3جذٍل

 دوم درجه شبه اول درجه شبه
k1 qe R2 k2 qe R2 
679/0 8/116 991/0 017/0 2/119 999/0 

 

 

 

ِ  ؼرن یهىاً هیر  صَس  تِ خزب ًشخ وِ یصَست دس  هشتثر

 اىیت 6 ساتحِ تصَس  دٍم دسخِ ؿثِ یائیویؿ خزب تاؿذ، دٍم

 .ؿَد یه

(6  )                                                 

  
 

 

      
  

 

  
 

 

 دٍم دسخررِ ؿررثِ ثاتررت ػررشػت    ساتحررِ يیررا دس وررِ

(g/mg.min) لح دس ؿرذُ  خرزب  ترشا  یً همرذاس    .  اػت ِ  ظر

 ترش  t/ qt ًوَداس سػن تا. اػت گشم تش گشم یلیه حؼة تش تؼادل

k2ٍ R  ػشػت ثاتت ،t حؼة
ِ یآ یه تذػت 2  11 ؿرىل  دس ذور

k1 ,qe ,R  شیهمراد . اػرت  هـاّذُ لاتل
2ٍ  k2 ,qeٍ R

 ةیضرش ) 2

ِ  خزب هیٌتیػ یتشا یّوثؼتگ ِ  ؿرث ِ ( دٍم دسخر  دس ٍ هحاػرث

 .اػت ؿذُ اسائِ 3 خذٍل

 

 یشیگ جِیًت ٍ بحث

 pH ؾیافرضا  تا ،ؿَد یه هـاّذُ 4 ؿىل دس وِ یّواًحَس

 5/51تررِ دسصررذ  27/51 اص تررشا یً خررزب دسصررذ) 5 تررِ 4 اص

 pH دس ترشا  یً خزب دسصذ ٌِیـیت. اػت افتِی ؾیافضا (دسصذ

 یلر یه 83/85 تشاترش  خزب ضاىیه ٍ دسصذ 5/51 ضاىیه تِ 5 تشاتش

 دس 15ّوىراساى  ٍ ورؾ  گرت  یویاتشاّ. آهذ تذػت گشم دس گشم

ِ  سا 7 تشاتش pH ،1393 ػال ِ یتْ pH ػٌرَاى  تر  یـرْا یآصها دس ٌر

َ  تَػرط  تشا یً خزب  ترا  ؿرذُ  ػاهلرذاس  یىائیلیػر  حفرشُ  ًراً

 ترش  گرشم  یلر یه 34/15 خزب ضاىیه تا  یٌیآه ید یآل یگشٍّْا

 3 اص خارب همذاس ؾیافضا تا  ،5 ؿىل طثك. وشدًذ گضاسؽ گشم

ِ  ترشا  یً یًَْرا ی حزف دسصذ تش،یل دس گشم 6 تِ  اص ةیر تشت تر

 گرشم  یلیه 33/102 خزب ضاىیه تا دسصذ 8/76 تِ دسصذ 4/61

 تِ 6 خارب همذاس اص ٍ ؾیافضا گشم تش گشم یلیه 128 تِ گشم تش

 8/76 اص ةیر تشت تِ تشا یً یًَْای حزف دسصذ تش،یل دس گشم 7

ِ  گرشم  ترش  گشم یلیه 128 خزب ضاىیه تا دسصذ 75 تِ دسصذ  تر

 خرزب  دسصرذ  يیـتشیت. اتذی یه واّؾ گشم تش گشم یلیه 125

 ؿرذ  هـاّذُ تشیل دس گشم 6 خارب دص دس یآت هحلَل اص تشا یً

 ترَد  ضیً یخَت خزب تیظشف یداسا ِو تَد دسصذ 8/76تشاتش وِ

 ِیر اٍل غلظرت  ؾیافرضا  تا ،6 ؿىل دس(. گشم تش گشم یلیه 128)

 دسصرذ  يیـرتش یت ٍ اترذ ی یهر  واّؾ حزف دسصذ تشا یً َىی

 گرشم  ترش  گشم یلیه 33/143 حزف ضاىیه تا دسصذ 4/85 حزف

 ٍ ترش یل دس گشم 6 خارب همذاس ،تشیل دس گشم یلیه 50 غلظت دس

5;pH دس ،ترشا  یً ترش یل دس گرشم  یلر یه 50 وِ یآًدائ اص. اػت 

 حرزف  تا تشیل دس گشم یلیه 100 همذاس ،داسد لشاس هداص هحذٍدُ

 دس سا گشم تش گشم یلیه 128 حزف ضاىیه ٍ تشا یً دسصذ 8/76

 اصلاح تَصاىیو اص ،یٌاوـیه ٍ ایػَه پظٍّؾ دس. ؿذ گشفتِ ًظش

 ،وشدًرذ  اػرتفادُ  ترشا  یً َىیر  حزف یتشا ٌِیآه یوَاتشًش ؿذُ

 ترا . ؿرذ  گرضاسؽ  pH ;5 دس تشیل تش گشم یلیه 100 تشا یً ٌِیتْ

ِ یدل 60صهراى  دس یتؼرادل  خرزب  ،7 ؿىل تِ تَخِ  16/85 ترا  مر

 هحاػثِ گشم تش گشم یلیه 92/141 خزب ضاىیه ٍ خزب دسصذ

ِ  حرزف  دسصرذ  ،توراع  صهاى اص مِیدل 2 زؿتگ تا یٍل. ؿذ  تر

ِ  دس .ذیسػر  خرَد  همذاس حذاوثش  ٍ ورؾ  گرت  یور یاتشاّ هحالؼر

َ  تَػرط  ترشا  یً خرزب  یـرْا یآصها دس 15ّوىاساى  حفرشُ  ًراً
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 هرَسد  صهراى  یٌر یآه ید یآل یگشٍّْا تا ؿذُ ػاهلذاس یىائیلیػ

ِ یدل حؼة تش هحالؼِ ِ  مر  ،40، 30 ، 15،20 ،10 ،5 ،2 ةیر تشت تر

ِ یدل 2 گزؿت تا وِ تَد 120 100ٍ، 80، 60  توراع  صهراى  اص مر

ِ  طرَس  ّوراى . ذیسػر  خَد همذاس حذاوثش تِ حزف دسصذ  دس ور

 ولرش  ػاهرل  تِ هشتَط حزف دسصذ ٌِیـیت ،ؿذ هـاّذُ 8 ؿىل

 وشتٌرا  ( گرشم  ترش  گرشم یلیه 44/123 خرزب  ضاىیه) دسصذ 74

 ٍ( گرشم  ترش  گرشم  یلر یه 38/117 خرزب  ضاىیر ه) دسصذ 42/70

 ضاىیر ه) دسصذ 76/65 ػَلفا  تِ هشتَط حزف دسصذ يیووتش

 هضاحن ػاهل 3 ةیتشو ،اػت (گشم تش گشم یلیه 61/109 خزب

 خرزب  ضاىیه) دسصذ 43/56 حزف دسصذ واّؾ ذیتـذ ػثة

 ترش  ػَلفا  یهٌف اثش يیتٌاتشا .ؿَد یه(  گشم تش گشمیلیه 05/94

. اػرت  ـتشیت یؼیطهغٌاًاًَ تَصاىیو خارب تَػط تشا یً خزب

 996/0 تشاتش R2 یّوثؼتگ ةیضشا تِ تَخِ تا ،2 خذٍل هحاتك

. وٌرذ  یهر  یشٍیر پ چیفشًٍرذل  یضٍتشهیا هذل اص خزب یّا دادُ

 999/0 تشاتش R2 یّوثؼتگ ةیضشا تِ تَخِ تا ،3 خذٍل هحاتك

 یه. وٌذ یه یشٍیپ دٍم دسخِ یىیٌتیػ هذل اص خزب یّا دادُ

 خارب همذاس pH;5 دس خزب تیظشف ٌِیـیت گشفت دِیًت تَاى

 یلر یه 33/143 ترش یل دس گرشم  یلیه 100 غلظت ٍ تشیل دس گشم 6

َ  ترَصاى یو يیّوچٌر  .ؿذ حاصل گشم تش گشم  دس یؼر یهغٌاط ًراً

 ِت .تاؿذ یه تشا یً َىی حزف تِ لادس آب یؼیطث pH هحذٍدُ

 اص خرارب  يیر ا خذاؿرذى  یػرادگ  ٍ ون ٌِیّض لیدل تِ  ،ػلاٍُ

 ترشا  یً حرزف  یترشا  هَثش یخارت ػٌَاى تِ تَاًذیه یآت هحلَل

 .شدیگ لشاس اػتفادُ هَسد آب
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ABSTRACT 

 

Background & Objective: Nitrate is one of the hazardous contaminants in the aquatic 

environment that causes health problems. The nitrate concentrations higher than permitted potable 

water limit(10 mg/l) cause Methemoglobinema disease, Nitrosamine production, intestinal cancer, and 

etc. In the present study, removal of nitrate from aquatic solution using the nano-magnet chitosan was 

investigated.  

Materials and methods: Magnetic chitosan was prepared by co-precipitation method.  Effects of 

parameters such as pH(4-8), initial concentrations of nitrate and contact 

time(0,5,10,15,10,30,45,60,90,120,min) on nitrate removal from aqueous solution was studied. For 

nitrate removal mechanism study, Langmuir and freundlich isotherms and first order and second 

order kinetics were used. 

Results: The structure of the synthesis materials was characterized by SEM,XRD  and FTIR. 

According to the SEM method, the nano-magnet chitosan was about 50-100nm. The FTIR analysis 

show that nano-magnet chitosan is able to absorb nitrate and according to the XRD, there is iron at 

absorbent compound. The optimum nitrate adsorption occurred at pH 7, 6 g/l of adsorbent and 100 

mg/l of initial nitrate concentration that higher of adsorption capacity was also attained at contact 

time 60 min, it was found high adsorption capacity (141/92 mg/g) and removal percentage (85/16%) 

for removal of nitrate anion.  

Conclusion: The results of the present study showed that nano-magnet chitosan adsorbent can be 

used as an suitable adsorbent for removing nitrate anions from aquatic environments. 

 

Keywords: Chitosan, Nano-magnet chitosan, Nitrate, Adsorption. 
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