
 

 

 

 

 

 

 
 

 

The effect of the magnetic field on the adsorption of nitrate from a nitrate 

laboratory solution by pumice 
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Abstract 
Today, the use of chemical fertilizers is prevalent in modern agriculture, but excessive and unscientific 

application of these fertilizers leads to the leaching of chemical substances, resulting in the pollution of 
surface and groundwater. This study aimed to investigate the effect of a magnetic field on nitrate 

adsorption by a pumice adsorbent from nitrate solutions. The research was conducted as a factorial 

experiment with two factors, using a completely randomized design and three replications. A nitrate 

solution with a concentration of 1 gram per liter was passed through a magnetic field five times. Two 
fixed magnets with a magnetic field intensity of approximately 0.1 tesla were employed, arranged around 

a 16 mm polyethylene tube. Sampling was performed nine times over a 45-day period, and samples were 

analyzed using spectrophotometry at a wavelength of 470 nm. The results indicated that the average 
nitrate adsorbed by pumice particles in the magnetic solution was 0.3 grams per liter (12%) higher than 

that in the non-magnetic solution. These findings demonstrate a positive and significant effect of the 

magnetic field on nitrate adsorption from the solution. 
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 چکیده
 یهابآ یو آلودگ ییایمیمواد ش ییبه آبشو نینو یهادر زراعت ییایمیش یاز حد از کودها شیو ب یعلم ریغ استفاده

 سیپوم توسط جاذب تراتیبر جذب ن یسیمغناط دانیم ریتأث یپژوهش بررس نی. هدف اشودیمنجر م ینیرزمیو ز یسطح
و  یدر قالب طرح کامل تصادف یدو عامل لیفاکتور شیپژوهش به صورت آزما نیاست. ا تراتهی( از محلول نین)پوکه معد

 یداربرعبور داده شد. نمونه یسیمغناط دانیدر پنج نوبت از م تریگرم بر ل ۱با غلظت  تراتهیبا سه تکرار انجام شد. محلول ن
رار گرفتند. ق یابینانومتر مورد ارز ۵۷۴در طول موج  یها با روش اسپکتروفتومترروز انجام و نمونه ۵۴ ینوبت ط ۹در 
نسبت به محلول  یسیدر محلول مغناط یشده توسط ذرات پوکه معدنجذب تراتین نیانگینشان داد که م جینتا
 اندیم داریمثبت و معن ریاز تأث یحاک جینتا نیبود. ا شتریدرصد( ب ۱۱) تریگرم در ل 3/۴ نیانگیبه طور م یسیرمغناطیغ

 از محلول است. تراتیبر جذب ن یسیمغناط

 نیتراته محلول پومیس، جذب سطحی، میدان مغناطیسی، :کلیدی کلمات

 

  مقدمه .1

  ه ،هاپساااب تولید باعث هافعالیت این. باشاادمی توأم آب مصاا   با عمده طوی به کشااازی ی یهافعالیت

 ا  بیش آلاینده مقدای با اکوساایساا   که صااویتی دی. ]2ز  1[ شااوهدمی آلاینده گا های ز پسااماهدها ،هاآب

 اکث  دی ام ز ه. ]3[ گ ددمی بح ان دچای محیطی  یسااات تعادل گ دد، یزب ز خود طبیعی پالایش توان

 غی  ز حد ا  بیش اساا داده ز شاودمی اساا داده جهت افزایش تولید محصااول شایمیایی ا کودهای ها یاعت

 یاصل عوامل این ام  یکی ا  که شاده هاکود دی موجود شایمیایی مواد آبشاویی ساب  هاکود این ا  علمی

 حد ا  بیش آشامیدهی دیآب هی  ات غلظت که  ماهی. ]4[یزد می شامای به  ی  مینی یهاآب شادن آلوده

. ]5[اهدا د شااود ز ساالام ی اهسااان یا به خط  میمی بدن به هی  ات زیزد منشااا ت ینمه  آب این گ دد مجا 

 هب ز ک ده اکسااایده یا خون هموگلوبین تواهد می آهکه ازل داید اهمیت دلیل دز باه هی  یات پیادایش

 با هی  یت هاینک دزم ز کند می مخ ل یا بدن به یساااهی اکساای ن عمل ماده این که کند تبدیل م هموگلوبین

                                                                                                                                              
 .زنجان دانشگاه آب مهندسی و علوم گروه آبی هایسازه ارشد کارشناس - 1

 (farzadbakhshandeghan@yahoo.com)* نویسنده مسئول:  استاد مدعو گروه علوم و مهندسی آب دانشگاه زنجان -2 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6[شود می س طاهزاست ایماده که هی  ز امین پیدایش باعث ز شاده آمیخ ه بدن آمیدهای ز هاآمین بعضای

به  نتوامی آیندمی زجود به بدن به زایده هی  ات بالای یهاغلظت اث  دی که ییهابیمایی دیگ  ا . ]7ز 

 املتک عدم ز بایدای یهاخاه  هاگهاهی جنین مثاهه، سااق  ز گوایش دساا گاه یهاکودکان، ساا طان دیابت

دی  هی  ات یون غلظت زضاعیت موید دی موجود یهاگزایش یمطالعه ز ب یسای. ]9ز  8[ک د  جنین اشاایه

 که دهدمی هشاان( اصادهان ز ایاک همدان، ساایی، یشاات، مشاهد، ته ان،) ای ان شاه های ا  بعضای آب

 .]11[ است اس اهداید حد ا  بالات  بسیای مواید بیش   دی هی  ات غلظت

سااا ی ز هدایت الک  یکی  ، یقیق]11[پالایی گیاه به تواندی پساااب می هی  ات غلظت کاهش یهایزش ا  

 ]15[الک  زدیالیز  تقطی ز ،]14[ها جاذب توساا  هی  ات حذ  معکوس ز اساامز، ]13[یوهی  تبادل، ]12[

 یهاغلظت حذ  دی هاتواهی بالا، هزینه دلیل به شاده ذک  یهایزش ک د. اغل  اشاایه ]16[دهی  یدیکیشان 

 سیع، مق زنز مقیاس دی سا ی تصادیه ف آیند ا  بعد یاف ه تجمع یهالجن دفع مشاکلات فلزی، یهایون ک 

 جهت هایزش ت ینمحبوب ا  یکی سااطحی جذب ف ایند شااده اهجام مطالعات طبق. ]17[هیساا ند  صاا فه به

 موید جاذب اگ  زی ه به. ]18[ شااودمی محسااوب صاانع ی یهاپساااب ا  ساامی یهاآلاینده کاهش غلظت

 جذب ف ایند .باشد هداش ه تصدیه پیش م حله به هیا ی ز باشد هزینه ک  ز قیمت ای ان جاذب یک اس داده،

 عدم عمل، ساااهولت عملیات، ط احی دی یاح ی پذی ی، اهعطا  ک ، ازلیاه هزیناه دلیال باه ساااطحی

  سااای به هساابت جذب، ف آیند حین خط هاک مواد تشااکیل عدم ز ساامی یهاآلاینده با پذی یزاکنش

 ز هزینه ک  یهاجاذب ت ین مه  جمله ا . اساات شااده ای یابی مناساا  یزش یک آب، تصاادیه یهایزش

 .]19[ ک د اشایه پوکه معدهی )پومیس( به توانمی قیمت ای ان

 ز  یاد مقدای به یسیلیس ت کیبات ا  غالبا که است فشاهی آتش یهاسنگ ت کیبات ا  پوکه معدهی )پومیس(

 ح ایت. باشد می ساه یگ اد دیجه 1342 ذزب آن است ز هقطه شده تشکیل کم  ی مقدای به معدهی مواد سای 

 ها کی لایه ف ادنا دام به سب  آن شدن س د س عت به م عاقبا ز آتشدشاهی یهافعالیت خلال دی گ اهیت شدید

 هگ دد. پومیس بمی شود،می هامیده پومیس که ایشبکه آمدن پدید به منج  ز شده گ اهیت دیزن هوا ا 

 کاملا هیز ب خی ز م صل به  هاآن ا  ب خی که است شده تشکیل هامنظ  حد ات یکس ی ا  ساخ ایی، لحاظ

 اسکل ی ساخ ای باشد.می مکع  م  کیلوگ م ب   611الی  511 پوکه معدهی چگالی .باشندمی جدا ه  ا 

 اهجام مطالعات. ]21[دهد می یا مخ لف به سطح یهامولکول ز هایون شدن ساکن ز ح کت پومیس اجا ه

 این قدیت ز ندکمی ایجاد پیوهد فلزی یهاکاتیون پومیس با سطح سیلیسی ساخ ای که است داده هشان شده

 بهبود ید ت کی  این شوهد.همی جدا آن سطح ا  فلزات جاذب، همودن آبکشی با که است حدی به پیوهد

افززدن پومیس به . ]21[شود اس داده می محیطی یهاآلاینده حذ  همچنین ز ب ون فیزیکی خصوصیات

خاک باعث بهبود ش ای  فیزیکی خاک )افزایش تخلخل کل، ظ فیت هگهداشت آب دی خاک ز جلوگی ی 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دی. ]22[ گ ددشود که این ام  منج  به افزایش یشد ز عملک د گیاه میا  تشکیل سله دی سطح خاک( می

 ه داش زجود پوکه معدهی یهالایه جنوب ز م کز غ ب، غ ب، شمال هماهند کوهس اهی هقاط اغل  دی ای ان

 .دهدمی هشان یا پومیس ا  یاهموهه 1 شکل. ز ا  قیمت فوق العاده پایینی ب خویدای است

 
)پومیس( پوکه معدنی -1 شکل  

  

وس  تتاثی  کایآمدی میدان مغناطیسی ب  جذب هی  ات ا  محلول هی  اته آ مایشگاهی  پ زهش این ا  هد 

جهت دساا یابی به حذ  همزمان ( 2118) ژائو ز همکایان باشااد.پوکه معدهی دی مقیاس آ مایشااگاهی می

ا  آب به طوی کامل توسا  فوتوکاتالیز به دلیل بایهای مخالف ز پ اهسیل هامناس ، یک  ز آموهیاک هی  ات

 هوی م ئی ایجاد ک دهد. تحت میدان مغناطیساای ساایساا   فوتوکاتالیساا ی ب ای هی  ات  دایی ا  آب آلوده

به طوی  دیصاادی پس ا  اعمال میدان مغناطیساای به دساات آمد. 4/97دیصااد ز  5/94یاهدمان حذ  بالای

چشااامگی ی، میدان مغناطیسااای هی زی مح که ب ای هزدیک شااادن به ساااطح کاتالیززی ز همچنین تساااهیل 

 هی  ات به حذ ( 2121همکایان ) ز لی . ]23[هاشی ا  هاهمگوهی یا یکپایچه ک د های بای جداسا ی حامل

 ا  کیی حد ا  بیش هشااان داد هی  ات آهانپ داخ ند. مطالعه  کاتیوهی هیدیزژل توساا  آبی های محلول ا 

 وهیکاتی هیدیزژل هوع یک مطالعه، این دی. است  ی  مینی ز سطحی هایآب هایآلاینده سا ت ین مشاکل

 11 حازی که سطحی هایآب تصدیه ا  آن بود که ب ایحاکی ه یجه . شد اسا داده  جذب ب ای مغناطیسای

 جداسا ی ز بالا همچنین یاهدمان .است دقیقه 6/1 بهینه مغناطیسی است، جداسا ی لی   هی  ات دی گ م میلی

 .]24[ دکن می مطلوب سطحی هایآب تصدیه دی یا آن کایب د با سا ی،-جذب ف آیند طول دی مغناطیسی

ب ای حذ   های ک بنی چند جدایه مغناطیساایکایب د هاهولولهب یساای به ( 2116)محمدی ز همکایان علی

باا موفقیت با یزش  هااتایییاد ک د کاه هااهوکاامپو یات ه اای  هاای آبی موید پ داخ ناد.هی  ات ا  محلول

 توان به یاح ی دی یک میدان مغناطیسی ب ای جداسا ی موید هظ ها یا می. آنهیدیزت مال آسان سن ز شدهد

 دی این مطالعه، کایب د یزش ساطح پاس  دسا کایی ک د که منج  به حذ  هی  ات ا  محلول آبی شاوهد.

دایه چند ج یک بن یهاکایب د هاهولوله هاای آبی با اسااا داده ا ساااا ی حاذ  هی  ات ا  محلولب ای بهیناه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

هی  ات )%( ای یابی  ازلیه ب  حذ  pH ز دز  جاذب دی غلظت ازلیه آلاینده اث ات .ایائه شاااد یسااایمغناط

 pHمیلی گ م دی لی   ز دی  41شااا ای  بهینه ب ای حداکث  حذ  هی  ات ا  محلول آبی دی غلظت  .شااادهد

مشااخش شااد  ( بدساات آمد.لذا % 15/97)بود. تحت مقدای بهینه پایام  های ف آیند، حداکث  حذ   4 ازلیه

ایکننده ب ای حذ  هی  ات ا  محلول آبی دی توان به عنوان یک جاذب امیدزهای ک بنی یا میهاهولوله کاه

 د ص آهن ت کی  اث بخشی ب یسای هد  با ایمطالعه هیز به( 2124) عبدالع ی ز همکایان .]25[ هظ  گ فت

 م نازب ج یان توس  شده تولید mT 48 شدت با( EMF) مغناطیسی الک  یکی میدان یک با( Fe0) ظ فی ی

 مقیاس دی آ مایش. فاضاالاب پ داخ ند ا  اساا داده با یاک وی یک عمق دی شااده اعمال ه تز 51 ز زلت 6

 ماهد  مان ز گ ادساه ی دیجه 25±2 شدهکن  ل دمای حدظ با ،UMSR یاک وی ا  اسا داده با آ مایشاگاهی

 عملک د ه ای . شااد اهجام لی   دی گ ممیلی 5/1  ی ( DO) محلول اکساای ن سااطح با ساااعت، 5 هیدیزلیکی

 ب یساای موید  دایی هی  ات هایباک  ی سااا یغنی ز هی  ات حذ  یاهدمان هظ  ا  یا EMF-Fe0 ساایساا  

 .]26[یسیدهد  لی   دی گ ممیلی 11 پساب غلظت با %67 هی  ات حذ  ه خ به ز دادهد ق ای

 

 هامواد و روش. 2

 آزمایش تیمارهای و آزمایشی طرح مشخصات 2-1

 فاک وییل مایشآ  محلول هی  اته توس  پوکه معدهی، ا  هی  ات جذب میدان مغناطیسی دی تاثی  جهت ب یسی

 هی  اته شامل محلول پ زهش هایعامل. شد اهجام تک ای سه دی ز تصادفی کامل ط ح قال  دی عاملی دز

 به معدهی پوکه ز گ م ب  لی   1هی  اته غی  مغناطیسی با غلظت  گ م ب  لی  ، محلول 1مغناطیسی شده با غلظت 

بندی پومیس با اهدا ه م   ز لایهساه ی 5م  ، ساه ی 1های م دازت )داهههای با اهدا ه داهه هی  ات جاذب عنوان

 طول به یز  45آ مایش موید تیمایهای ا  ب دایی هموهه  مان ( بودهد. مدتم  ساه ی 5تا  1های بین داهه

 .اهجامید
 

 پومیس سازی آماده  2-2

 کیلوم  ی 182 دی زاقع ماهنشااان شااه سا ان آبادحساان معدن ا  پ زهش این دی اساا داده موید معدهی پوکه

.  هددمی هشان یا آ مایش دی اس داده موید پومیس سنگ شناسیکاهی تجزیه 1 جدزل .شد تهیه  هجان شاه 

. شدهد  دخ هاپوکه آیامی به چکش، ا  اسا داده با آ مایشاگاه، به شاده تهیه معدهی هایپوکه اه قال ا  پس

، 2، 1 هاهدا  با پومیس هایداهه ز گ دید س هد شده خ د هایپومیس اس اهداید، هایالک ا  اس داده با سپس

 تخلخل ز حد ات دی موجود اح مالی مواد حذ  منظوی (. به2شادهد)شکل  جدا بقیه ا  م  سااه ی 5ز  4، 3

 اس داده اب شده بندیداهه هایپومیس کلیه بندی،داهه ز ک دن س هد ا  پس شاده، بندیداهه پومیس هایپوکه

 . گ دیدهد خشک گ ادساه ی دیجه 115 دمای با آزن دی ساعت 24 مدت به ز شده شس ه مقط  آب ا 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شناسی سنگ پومیس مورد استفاده در آزمایش )درصد وزنی(تجزیه کانی -1 جدول  
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LOI باشد.کیلوگ م ب  م   مکع  می 511-611چگالی )داهسی ه( پومیس                      دیصد ز هی ا  دست یف ه دی اث  اح  اق     :  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 مترسانتی 5و  مترسانتی 1بندی با لایه پوکه معدنی از ییهانمونه -2 شکل

 

 آزمایش ظروف سازی آماده  2-3

 ه  ید شی  تخلیه عدد یک ب دایی،هموهه جهت. گ دید اس داده لی   3 حج  با شدا  پلاس یکی ظ   18 ا 

 س دادها آکواییوم چس  ا  شی ها هص  محل کامل بندیآب منظوی به ز شد تعبیه مذکوی هایظ   ا  کدام

 با شده خشک پوکه معدهی دیب ذیات هزدیکی تا ظ   3ظ ز ، دی  سا یآماده ا  پس. (3گ دید)شکل 

شد ز  م   ییخ هساه ی 5 بندیداهه با شده خشک پوکه معدهی ذیات ظ   دیگ  3م  ، دی ساه ی 1 بندیداهه

م   ق ای گ ف ند. به این صویت که، دی قسمت پائین ظ   پوکه با ساه ی 5تا  1بندی ظ   بعدی داهه 3دی 

م   ییخ ه شد ز همین طوی تا لایه آخ  که پوکه ساه ی 4دی بالای آن پوکه با قط   م   ییخ ه شد،ساه ی 5قط  

م   اضافه گ دید. همچنین دی هیچ یک ا  ظ ز ، ذیات پس ا  افززدن محلول هی  اته شنازی ساه ی 1با قط  

 ش ند.گ اد دی یزی یکدیگ  ق ای دادیجه ساه ی 25دی دمای ه مال  هبوده ز دی حالت کاملا م عادل
 
 

 
 
 
 
 

 
 ظروف آزمایش از ییهانمونه -3 شکل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نیترات محلول تهیه  2-4

 لیلد با توجه به اینکه هد  پ زهش حاض ، امکان سنجی توان جذب هی  ات توس  پوکه معدهی بود ز به

ی  ات هها بجز ز همچنین با توجه به اینکه  هاب هی  اته محلول ا  هظ  موید غلظت ز حج  به دس  سی عدم

 لی   ید گ م یک غلظت با هی  اته محلول باشند، جهت سهولت ز دقت آ مایش،دایای املاح دیگ ی هیز می

 دست به( NH4NO3) آموهی  هی  ات کود منبع ا  هیا ، موید هی  ات. گ دید تهیه آ مایشگاهی صویت به

 مدت به محلول شد ز اضافه مقط  آب لی   61به آموهیوم هی  ات گ م 61 هیا ، موید محلول تهیه منظوی به. آمد

به منظوی حذ  اث  اح مالی اسیدی ه  .شود حل مقط  آب کاملا دی آموهیوم هی  ات تا شد  ده ه  دقیقه 11

 که محدزده م عای  ب ای منابع آب است تنظی  گ دید. 7یزی  PHمحلول ب  ه ای ، 
 

 نیترات محلول کردن مغناطیسی  2-5

. ]27[ شد ادهد عبوی ثابت مغناطیسی میدان ا  هوبت پن  قبل، م حله دی شده آماده هی  اته محلول لی   ا  31

 دزی به که( میدان م کز دی) تسلا 1/1 حدزد مغناطیسی میدان شدت با ثابت آهن بای عدد دز ا  منظوی، این به

 (.4 شکل) شد اس داده بود شده م صل م  یمیلی 16 اتیلنپلی لوله

 
 متریمیلی 11 اتیلنپلی لوله دور به شده نصب ثابت رباهایآهن -4شکل

 

 آب ییایمیو ش یکیزیف اتیبر خصوص یسیمغناط دانیم ریتأث 2-1

بودن  یثابت عبوی داده شود. با توجه به دز قطب یسیمغناط دانیم کیاست که ا   یآب یسیآب مغناط

 یهاشبخ دان،یا  م یهاش ییالقا ی زیبا اعمال ه ،یسیمغناط دانیم کیآب، هنگام عبوی آب ا   یهامولکول

به  یآب، شکل منظم امنظ ه یهامولکول جهیدی ه   هدیگییاس ا ق ای م کیدی  دانیهمنام مولکول ز م  یغ

 شیدی هحوه آیا  ییشدن آب موج  تغ سی. دی زاقع مغناطکنندییا اشغال م یکم   یخود گ ف ه ز فضا

 یآب به صویت کاملاً تصادف یهامولکول یعیبه طوی طب. ]27[ شودیآب م یهامولکول یکیالک   یبایها

آب به صویت هامنظ  ق ای  یهادیصد مولکول 71ا   شیب  ،یمح یموجود دی دما یهاق ای دایهد. دی آب

دیت ق یجس  دایا کیکه  یخود ق ای هداید. دی صویت یعیطب گاهیها دی جاآن یمثبت ز مند یدایهد ز بایها

 کیآب با قط  مخالف به آن هزد یهاشود، مولکول کیخود به آب هزد یها ا  قط یکیبا  یسیمغناط



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هشان داده شده است، 5گوهه که دی شکل همان .شوهدیآب با قط  موافق ا  آن دزی م یهاشده ز مولکول

 نیبناب ا. ]28[ ندیبه صویت م ت  شده دی آ یهظمیآب ا  حالت ب یهاکه مولکول شودییزهد باعث م نیا

ب جذ یآب ب ا ییز تواها اف هی شیآب دی زاحد حج  افزا یهامولکول دادشدن آب، تع سیدی اث  مغناط

آب، خواص  یب  یز یسیمغناط دانیم  یتیث جهیدی ه  نیه  چن. ]29[ ابدییم شیافزا هاونیز آه هاونیکات

شش ک ،یکیالک   تیهدا ،یشوی ،یآب، ز ن مخصوص، گ اه ز یآب ماهند سخ  ییایمیز ش یکیزیف

. ]31ز  28[ کندیم  ییآب تغ یکنندگز قدیت حل یدیجه ت کنندگ وایه،یتماس آب با د هی از ،یسطح

 .]32ز  31[ شودیاهحلال جس  حل شوهده دی آب م زانیدی م  ییسب  تغ  یاخ  یش ا جادیا
 

 
 
 
 

 

 
 

 های آب پس از عبور از میدان مغناطیسینحوه آرایش مولکول -5شکل 

 

 تیمارها سازی آماده  2-7

هی  اته معمولی )غی   محلول پوکه معدهی های حازیظ   عدد ا  9به  هی  اته، محلول سا یآماده ا  پس

 هایهاخالصی زیزد ا  مماهعت جهت. گ دید اضافه ظ   دیگ  محلول مغناطیسی شده 9مغناطیس( ز به 

 اضافه ا  قبل محلول ظ ز ، دیزن به( کود دیصد 111 خلوص عدم دلیل به) محلول دی موجود اح مالی

 طوی به گ اددیجه ساه ی 25ظ ز  دی دمای ه مال  سپس. شد داده عبوی صافی کاغذ ا  ظ ز  به شدن

 تبخی  ا  مماهعت منظوی به. شدهد چیده تابش خویشید ا  دزی به های آ مایشگاهه  دی قدسه کنای دی م ت 

 .شد بس ه محک  ظ ز  کلیه دیب محلول، آب
 

 
 
 
 

 

 

 
 

 کاغذ صافی مورد استفاده -1شکل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیمارها از برداری نمونه  2-8

 ش زع ا  پس یز  45 ز 31 ،21 ،15 ،11 ،5 ،3 ،2 ،1 یز های دی هوبت، 9 دی تیمایها، سا یآماده ا  پس

 ه  یزی ب  شده تعبیه شی های ط یق ا  لی  ی،میلی 11 یهموهه آ مایش، موید ظ ز  کلیه ا  آ مایش،

  ظ  داخل دی آن، هی  ات میزان گی یاهدا ه  مان تا تیمای، شمایه هیز ز یز  ثبت با ز شد تهیه ظ  ،

 گذیاهدن ا  پس ز آ مایش اب دای دی. (7شد )شکل  داییمحک  هگه دیب با ضخی  پلاس یکی کوچک

 . شد تهیه شاهد تیمای عنوان به هیز ایهموهه صافی، کاغذ ا  هی  ات محلول

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 ظروف نگهداری محلول نمونه برداری شده از ییهانمونه -7 شکل

 

 گیری میزان نیتراتاندازه  2-9 

 لی   ا میلی 11 اب دا منظوی بدین. شد اس داده اسپک  زم  ی یزش ا  هاهموهه هی  ات میزان گی یاهدا ه جهت

 به آن لی   دی گ م 1 غلظت با کلساایمک بنات گ م 15/1 سااپس. شااد ییخ ه بشاا  دی شااده، ب داشاات هموهه

 ماهعتم بعدی م حله دی آب با هم اه محلول هی  ات تبخی  ا  مایع به کلساای  ک بنات افززدن. شااد افززده

ود. ش تبخی  کامل صاویت به آن آب تا شاد داده ق ای هی   یزی هموهه حازی بشا  بعدی م حله دی. ک دمی

 پس ا  تبخی  کامل آب محلول،هک ه حائز اهمیت دی این م حله جلوگی ی ا  ساوخ ن مواد داخل بش  بود. 

لی   اسید سولدوییک به بش  افززده شد تا یسوب داخل آن میلی 2ماهد. ای سادید یهگ دی ته بشا  باقی ماده

لی   آب مقط  به ت کی  اسااایدی م حله قبل میلی 21بعدی  به صاااویت کامل دی اساااید حل شاااود. دی گام

افززده شااد ز به تدیی  هیدیزکسااید آموهیوم به آن اضااافه گ دید تا یهگ لیمویی ثابت دی محلول حاصاال 

ظاه  شاااود. مقدای هیدیزکساااید آموهیوم لا م جهت دسااا یابی به یهگ لیمویی ثابت، کاملا با مقدای هی  ات 

لی  ی من قل شد ز با آب مقط  میلی 111مسا قی  داشت. مح ویات بش  به یک بالن موجود دی محلول یابطه 

لی   یسااااهیاده شاااد. ساااپس هموهاه کوچکی ا  محلول جهات ق ائات باا دسااا گاه میلی 111حج  آن باه 

های تیمایها زتک ایهای آ مایش، ساااا ی کلیه هموهه( آماده گ دید. پس ا  آماده8اساااپک  زفوم  )شاااکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاهوم   زاسنجی شد. دی ههایت مقدای هی  ات  471های شاهد ز دی طول موج   زفوتوم   با هموههدس گاه اسپک

 ها توس  دس گاه ق ائت ز مقدای دقیق هی  ات آن تعیین شد.محلول
 
 
 

 
 
 
 

 
  دستگاه اسپکتروفتومتر مورد استفاده -8 شکل

 

 لفمخ  یز های طی دی اسپک  زم  ی، یزش ا  اس داده تیمای با ه  دی شده گی یاهدا ه هی  ات میزان

 گ فت. ق ای آمایی تحلیل ز تجزیه موید ،SAS افزایه م ط یق ا  آ مایش
 

 و بحث نتایج. 3

 یا محلول  ا هی  ات جذب ب  ب یساای موید صاادات تیثی  م بعات میاهگین زاییاهس تجزیه ه ای  (2) جدزل

 دمع ز عبوی پومیس، اهدا ه تیمایهای تیثی  تیثی  که شودمی ملاحظه 2 جدزل ه ای  به توجه با. دهدمی هشان

 هدا ها دی گی یاهدا ه یز  م قابل تیثی  چنین ه  ز گی یاهدا ه یز  ز( آب هوع) مغناطیساای میدان ا  عبوی

 دایمعنی دیصااد یک اح مال سااطح دی محلول ا  هی  ات جذب دی گی ی،اهدا ه یز  دی آب هوع ز پومیس

 اث  پومیس اهدا ه دی گی یاهدا ه یز  دی آب هوع ز پومیس اهدا ه دی آب هوع م قابل تایثی  اماا. شاااد

 .هداشت محلول ا  هی  ات جذب ب  داییمعنی
 

     محلول از نیترات جذب بر ارزیابی مورد صفات تأثیر مربعات میانگین واریانس تجزیه نتایج -2 جدول          

 میانگین نیترات درجه آزادی منابع تغییر

9933/0 2 اندازه پومیس ** 

آب نوع  

آب نوع × پومیس اندازه  

 خطا

گیریاندازه روز  

گیریاندازه روز × پومیس اندازه  

گیریاندازه روز ×آب نوع  

 روز × آب نوع × پومیس اندازه

گیریاندازه  

 خطا

1 

2 

12 

8 

11 

8 

11 

31 

0190/0 ** 

00018/0  ns 

000098/0  ns 

1098/0 ** 

01080/0 ** 

00021/0 ** 

000001/0 ns 

000011/0  ns 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یمغناطیس میدان ا  حاصل، محلول دادن عبوی ز مقط  آب دی آموهی  هی  ات گ م یک مقدای اهحلال ا  پس

 شده لح هی  ات میزان که شد ملاحظه صاافی، کاغذ ا  محلول دادن عبوی ط یق ا  هاهاخالصای گ ف ن هیز ز

 گ م 91/1 هی  ات میزان مغناطیساای میدان ا  یاف ه عبوی محلول دی که طویی به یافت افزایش مقط  آب دی

 با. آمد دساات به لی   دی گ م 85/1 معمولی مقط  آب با محلول ب ای مقدای این. شااد گی یاهدا ه لی   دی

 بآ حلالیت افزایش سااب  مغناطیساای، میدان ا  محلول دادن عبوی که شااودمی ملاحظه فوق اعداد به توجه

( 2 جدزل) زاییاهس تجزیه جدزل ه ای  که طوی همان شااد. لی   دی گ م 153/1 میزان به هی  ات ب ای مقط 

 معدهی اتذی توس  محلول ا  هی  ات جذب ب  مغناطیسی میدان ا  آب عبوی عدم ز عبوی تیثی  داد، هشان هیز

 مقایسه ه ای  9 شاکل. داشات دیصاد یک ساطح دی دایمعنی اث  آ مایش یز ه 45 مدت طول دی پومیس،

 ای معمولی )غی  مغناطیس( ز شااده مغناطیس محلول ا  پومیس توساا  شااده جذب هی  ات مقادی  میاهگین

 مقادی ) آ مایش شاا زع  مان دی غی مغناطیساای ز مغناطیساای محلول هی  ات مقدای چنین ه . دهدمی هشااان

 (9) شااکل دی آ مایش  مان اه های دی پومیس ذیات توساا  جذب اث  دی هی  ات کاهش مقدای ز( شاااهد

 بعد حلولم هی  ات میزان ب  مغناطیسی میدان ا  عبوی عدم ز عبوی اث  شکل، به توجه با. است شده داده هشان

 ز a سااطح دی لی   دی گ م 61/1 هی  ات میاهگین با مغناطیساای محلول. بود دایمعنی گی ی،اهدا ه یز  45 ا 

 .گ فت ق ای b یده دی لی   دی گ م 59/1 میاهگین با غی مغناطیسی محلول
 

 
 نیترات جذب میزان بر آب نوع تیمار اثر -9 شکل

 

 دتم اه های دی غی مغناطیساای تیمای محلول هی  ات مقدای میاهگین که حالی عین دی ،(9) شااکل به توجه با

 محلول زلیها هی  ات میاهگین مقدای ازلا که داشت توجه باید زلی بود مغناطیسی تیمای ا  کم   آ مایش  مان

 میزان ،9 شااکل به توجه با ثاهیا. بود ت بیش غی مغناطیساای محلول ا  لی   دی گ م 16/1 حدزد مغناطیساای

 غی مغناطیساای تیمای به هساابت( لی   دی گ م 3/1) مغناطیساای تیمای دی پومیس ذیات توساا  هی  ات کاهش
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 ا  محلول دادن عبوی بناب این. بود ت بیش لی   دی گ م 14/1 حدزد میاهگین طوی به( لی   دی گ م 26/1)

 توانمی بخش این ه ای  به توجه با شااد. محلول ا  هی  ات کاهش ز جذب افزایش سااب  مغناطیساای میدان

 غناطیسیم میدان ا  آن دادن عبوی معین، ازلیه مقدای با هی  ات حازی هایمحلول ب ای که همود اس نباط چنین

 هایمولکول عبوی شد. خواهد( جاذب) پوکه معدهی توس  محلول ا  هی  ات ت بیش کاهش ز جذب ساب 

 دهش م ت  صویت به هظمیبی حالت ا  آب هایمولکول که شاودمی باعث مغناطیسای میدان ا  آب قطبی

 افزایش هاآهیون ز هاکاتیون جذب ب ای آن تواهایی آب، شااادن مغناطیس اث  دی بناب این. ]28[ آیند دی

 آب، هایمولکول هماهند آن بودن قطبی ز( 3No) هی  ات مولکولی سااااخ ای به توجه با. ]29[ یابدمی

 پیوهد اتهی   میزان مغناطیساای، میدان ا  آب ز هی  ات هایمولکول عبوی ا  پس که گ فت ه یجه توانمی

 افزایش ا  نتوامی یا مسئله این. است شده ت بیش( زاهدیزالسی ز هیدیزژهی پیوهد) آب هایمولکول با یاف ه

 ب،آ یزی ب  مغناطیسااای میدان تیثی  ه یجه دی چنین ه  گ فت. ه یجه آب دی شاااده حل هی  ات مقدای

 کاهش که داشت بیان توانمی . ]33ز  31[ یابدمی افزایش آن ت کنندگی دیجه ز یاف ه کاهش آن گ اه زی

 موج  شاا ای  این. اساات گ دیده پومیس منافذ دی محلول ت بیش هدوذ موج ( محلول) آب گ اه زی

  .شد جذب آن توس  ت یبیش هی  ات ز گ دیده پومیس با محلول تماس افزایش

 ز یز  ب  یسمغناط یدانم قابل مدای اث  ( گویای زجود اخ لا  معنی2ه اای  جدزل تجزیه زاییاهس )جدزل 

بوی ز عدم عباشااد. مقایسااه میاهگین اث  م قابل ی  ات توساا  پومیس دی سااطح یک دیصااد میجذب ه یزانم

ز یز  ب  میزان جذب هی  ات ز ه  چنین میزان اخ لا  بین مقادی  جذب  یسااایمغناط یدانا  م محلول عبوی

ی  ات هشاان داده شاده اساات. یزهد تغیی ات میزان ه ( 11)شاده دی ه  یز  هسابت به مقدای شااهد دی شااکل 

 (11)محلول هی  ات مغناطیسای ز غی مغناطیسای دی یز های مخ لف پس ا  جذب توسا  پومیس دی شکل 

، ب  اساس آ مون چند م غی ه داهکن، میزان هی  ات محلول مغناطیسی (11)با توجه به شکل  آزیده شده است.

داشاات )عدم داشاا ن  دیصااد 5دای دی سااطح ز غی مغناطیساای دی یز های مخ لف با یکدیگ  اخ لا  معنی

ب دایی، میزان هی  ات محلول غی مغناطیساای هساابت به مغناطیساای ح ز  مشاا  ک(. دی تمام یز های هموهه

همان طوی  باشد بلکه دلیل آنت  دی محلول غی مغناطیسای همیکم   بود که این مسائله م بوط به جذب بیش

گ م دی لی  ( هساابت به  85/1غی مغناطیساای )که بیان شااد، کم   بودن میزان هی  ات دی محلول شاااهد تیمای 

های دیج گ م دی لی  ( بود. مساائله اخی  به زضااوح ا  مقادی  اخ لا  91/1محلول شاااهد تیمای مغناطیساای )

 31ت ین کاهش مقدای هی  ات یخداده دی این دز تیمای دی یز  بیش  باشد.قابل اس ن اج می 11شده دی شکل 

گ م دی  58/1گ م دی لی   ز دی تیمای غی مغناطیساای  59/1مغناطیساای این کاهش بود که به ت تی  دی تیمای 

گی ی شد. بعد ا  جذب هی  ات ز اشباع شدن ذیات پوکه معدهی ا  هظ  مقدای این ماده، ساخ مان لی   اهدا ه

ش یها ا  بین یف ه که این مسااائله موج  ب گشااات مجدد هی  ات ا  ذیات پوکه معدهی به محلول ز افزاآن



 

 

 

 

 

 

 

 

 

به  45ای که دی یز  شود به گوههمشاهده می 11مقدای آن دی محلول گ دید. مسئله اخی  به زضوح ا  شکل 

گ م دی لی   دی تیمای غی مغناطیسااای افزایش هی  ات  36/1گ م دی لی   دی تیماای مغناطیسااای ز  33/1اهادا ه 

 مشاهده شد.
 

 
 نیترات جذب میزان بر روز و مغناطیسی میدان از محلول رعبو عدم و عبور متقابل اثر میانگین مقایسه -11 شکل

 

به طوی م وسا  اخ لا  بین مقادی  هی  ات جذب شاده توسا  ذیات پومیس دی محلول مغناطیسی هسبت به 

دیصد( حاصل شد که تیثی  مثبت  12گ م دی لی   ) 13/1گی ی محلول غی مغناطیسی دی تمام یز های اهدا ه

دهد. با توجه به شاااکل دای عبوی دادن محلول با غلظت معین هی  ات ا  میدان مغناطیس یا هشاااان میز معنی

، یزهاد جاذب میزان هی  ات دی ه  دز محلول مغنااطیسااای ز غی مغنااطیسااای دی طول مادت آ مایش (11)

 ( بود.45ز کاهشی دی یز   31یکنواخت )افزایشی تا یز  
 

 
 تغییرات میزان نیترات عبور یافته و عدم عبور یافته از میدان مغناطیسی در روزهای مختلف -11 شکل
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 گیرینتیجه. 4

دد ا  مج دی عصاا  حاضاا  با توجه به یشااد یز  افززن جمعیت ز همچنین هیا  ه چه بیشاا   به آب، اساا داده

 اتواهیه بالا، هزینه دلیل به آلودگی یفع هاییزش اغل . موید توجه ق ای گ ف ه اساات های خاکساا  یآب

 سا ی یهتصاد ف ایند ا  بعد یاف ه تجمع هایلجن دفع مشاکلات ز فلزی هاییون پایین هایغلظت حذ  دی

 ایند جذب ف آمده ا  مطالعات قبلی، دساات به ه ای  به توجه با هیساا ند. صاا فه به مق زن زساایع مقیاس دی

ع فی م محلول هی  اته ا  هی  ات جذب ب ای قیمت ز کایآمد ای ان منبع توانمی سااطحی ز پوکه معدهی یا

دان مغناطیساای ب  میزان جذب سااطحی هی  ات ا  محلول هی  اته دی ک د. هد  این پ زهش ب یساای تاثی  می

 جذب  اتهی  مقادی  بین اخ لا  م وساا  طوی به مقیاس آ مایشااگاهی بود. ه ای  این مطالعه هشااان داد که

 یز های تمام دی غی مغناطیساای محلول به هساابت مغناطیساای محلول دی پوکه معدهی ذیات توساا  شااده

 با محلول دادن عبوی دایمعنی ز مثبت تیثی  که بیاهگ  بیشا   بوده( دیصاد 12) لی   دی گ م 13/1 گی یاهدا ه

 باشد.می مغناطیس میدان ا  هی  ات معین غلظت
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