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مطالعه : بررسي كارايي پاميس اصلاح شده در حذف نيترات از محلول هاي آبي
  ايزوترم و سينتيك جذب

   5عبداالله درگاهي  ۴اسدي انور  ٣هيبتي بهزاد  *٢فر گلستاني حافظ  ١ناصري سيمين:نويسندگان
  تهران پزشكي علوم دانشگاه ، گروه مهندسي بهداشت محيط استاد.١
  مهندسي بهداشت محيط ، مديريت اكتشاف شركت ملي نفت ارشد كارشناسي دانش آموخته : مسئول نويسنده. ٢

  Email: hafezgolstani@yahoo.com 09171439463 : تلفن
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  چكيده
  

هاي زيرزميني و سطحي به نيترات در بسياري از مناطق دنيا به صورت يك مشكل جدي  آبآلودگي  :مقدمه
 بيماري ايجاد باعث بالا بودن غلظت نيترات در آب براي كودكان مخاطره آميز بوده و .مطرح است

لاح كارائي حذف نيترات با استفاده از كاني پاميس اص بررسي پژوهش اين از هدف .گردد متهموگلوبينميا مي
  .باشد يمترم هاي جذب و شده با آهن و تعيين سينتيك و ايز

و در  به صورت ناپيوسته در مقياس آزمايشگاهيكه است  بوده تجربيمطالعه اين تحقيق يك  :روش بررسي
زمان تماس  ،پارامتر هاي مختلفي از جمله غلظت اوليه محلول. انجام گرفت) C°25 دماي (شرايط آزمايشگاهي 

بررسي واكنش هاي جذب و ير جهت وو لانگم چفروندلي ترم يزوادر اين پژوهش از دو مدل . بررسي شد pH و
 UV/VISيله دستگاه اسپكتوفتومتر به وسغلظت باقيمانده نيترات . محاسبه ثابت تعادل استفاده گرديد

)Shimadzo-1700, Japan ( اندازه گيري شدر نانومت 275و 220ي ها موجدر طول.  
 )<R2 998/0 ( چفروندلي هاز معادل نيتراتنتايج حاصل از مطالعات ايزوترمي نشان داد كه حذف :ها يافته

و مقدار نيترات جذب شده به ازاي واحد جرم  = 14/0Kfدر اين مطالعه ضريب چسبندگي. پيروي مي كند
معادله شبه درجه دوم  بهترين سازگاري را با . مي باشد mg/g 65/0 =qm(mg/g)پاميس اصلاح شده برابر 

  . توجه به داده هاي سنتيكي دارد
توان از پاميس اصلاح شده با آهن به  يماين پژوهش نشان داد كه  ازكلي نتايج حاصل  به طور :نتيجه گيري   

  .  استفاده كرد ي آبيها محلولعنوان جاذب موثر در جهت حذف نيترات از 
  تيكينس واكنشهاي جذب، معادلات ،پاميس اصلاح شده با آهن، نيترات :كليدي يها واژه
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    ...مطالعه: بررسي كارايي پاميس اصلاح شده در حذف نيترات از محلول هاي آبي 

  مقدمه 

زيرزميني و سطحي به نيترات در بسياري از  هاي آلودگي آب

). 2،1(مناطق دنيا به صورت يك مشكل جدي مورد توجه است 

عمدتاً حاصل رواناب كشاورزي، آلودگي نيترات در منابع آب 

كودهاي نيتروژن  و زائدات حيوانات، فرايندهاي صنعتي

يون نيترات نسبتاً غير سمي است، اما احياء آن توسط  .باشد مي

تواند يك تهديد جدي براي  ها به نيتريت مي ميكرو ارگانيسم

 وجود آوردن اثراتي بر سلامتي سلامتي انسان باشد و باعث به

نيترات همچنين ). 4،3(سرطان، متهموگلوبينميا شود  انسان شامل

هاي نوع دوم و سوم واكنش دهد و فرم  ممكن است با آمين

بر اين اساس، سازمان حفاظت محيط ). 1(سرطان زا تشكيل شود 

زيست آمريكا و سازمان بهداشت جهاني حداكثر مجاز نيترات 

پيشنهاد  mg/l 50و  45در آب آشاميدني را به ترتيب 

هاي متداول براي حذف نيترات شامل تبادل  فناوري). 5(اند ردهك

/ اسمز معكوس) 7(فيكاسيون بيولوژيكي يدنيتر) 6(يون 

   .باشد مي) 9(و كاهش شيميايي ) 8( الكترودياليز

هاي تصفيه فيزيكو شيميايي نظير تبادل يوني، اسمز  سيستم

دفع  معكوس، الكترودياليز هزينه بهره برداري بالايي و مشكل

روش دنيتريفيكاسيون بيولوژيكي نيازمند  ).10( فاضلاب دارند

مراقبت زياد و تأمين سوبستراي آلي است، علاوه بر اين فرايند 

هاي ميكروبي آهسته و بعضاً در مقايسه با كاهش شيميايي ناقص 

برخي فلزات نظير منگنز، منيزيم، روي، ). 11( مي باشند

لومينيوم، قلع و سرب نيترات را كادميوم، آهن، كادميوم، پودر آ

از بين اين مواد شيميايي، حذف شيميايي  .)12( نمايند احياء مي

 تواند به وسيله آهن ظرفيت صفر به خوبي انجام شود نيترات مي

هاي قبل  استفاده از اين عنصر جهت احياء نيترات نيز از سال

يت ها براي اصلاح كيف شناخته شده بود، اما اخيراً كاربرد آن

هاي آلوده به نيترات به صورت اختصاصي مطرح شده است  آب

هاي پيشنهادي گسترده براي تصفيه آب،  عليرغم روش) . 13(

هاي نسبتاً و بهره  توجه زيادي به خاطر هزينه تصفيه با آهن

كارايي تصفيه با ) .4،3(برداري آسان به خود جلب كرده است 

آهن  .) 14-15(بستگي دارد  آب pH به طور شديد به  آهن

صفر ظرفيتي براي تصفيه اكسيدانت هاي سمي توجه زيادي به 

به آساني در  و ها فراوان، ارزان خود جلب كرده است زيرا آن

مطالعه انجام شده توسط رحماني و  ).16(باشند  دسترس مي

نشان داد حذف نيترات با استفاده از  1389همكارانش در سال 

يابد و  يمكاهش  pHبا افزايش پاميس اصلاح شده با منيزيم 

همچنين حذف نيترات با استفاده از پاميس اصلاح شده با منيزيم 

مطالعه انجام ).17(نمايد  ير تبعيت ميواز معادله ايزوترمي لانگم

نشان داد حذف  1389شده توسط عسكري و همكاران در سال 

 فنل از محلول هاي آبي با استفاده از پاميس اصلاح شده يا مس با

همچنين . نسبت مستقيم دارد pHافزايش زمان تماس و كاهش 

) 18(تبعيت مي نمايد چجذب فنل از مدل ايزوترمي فروندلي

ها به  يندهآلابراي حذف  ي موثرها روشجذب به عنوان يكي از 

 .باشد يمطراحي و بهره برداري آسان آن ، دليل هزينه پايين

از آب مورد ي مختلفي امروزه براي حذف نيترات ها جاذب

پاميس يك سنگ آتش فشاني سبك و  .تاستفاده گرفته اس

هاي آتش فشاني شكل  بسيار متخلخل است كه در حين فعاليت

ذرات پاميس ممكن است در آب شناور باشند ). 19(گرفته است 

كه اين وابسته به منبع، اندازه سايز ذرات، مدت زمان تماس با 

وزه پاميس در كاربرد امر. باشد خلل و فرج پاميس مي آب و

هاي محيطي مختلف از جمله به عنوان يك جاذب، بستر مديا و 
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    فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 
تواند به عنوان يك  پاميس مي). 20(شود  يا كاتاليست استفاده مي

) 22(استرانسيوم، سزيوم ) 21(جاذب براي حذف چربي و روغن 

 .مورد استفاده قرار گيرد) 24(و مس، نيكل و روي   )23(فسفر 

 ترم هاي جذب،و داف اين مطالعه شامل تعيين ايزبنابراين اه

پاميس توسط ت در حذف نيتراس ، زمان تماpH ،ير غلظتتأث

  .باشد يماصلاح شده با آهن 

  روش بررسي

  جاذب سازي آماده

 -داش تيكمه منطقه از پژوهش اين در استفاده مورد پاميس

 و تخلخل افزايش منظور به. گرديد شرقي تهيه آذربايجان

 در ساعت 24 مدت به استفاده مورد جاذب ، ها يناخالص زدايش

 بارو د آب با سپس. شد داده قرار نرمال 1/0 يدكلريدريكاس

 pH كه يافت ادامه زماني تا كار اين شد، شسته بار چندين تقطير

 اتوكلاو در ساعت 24 مدت به سپس رسيد، 7 به شستشو آب

- 30نمونه آماده شده آسياب گرديد و از مش  ).25( گرفت قرار

 .ميلي متر به عنوان جاذب استفاده گرديد 3-2با اندازه موثر  20

 نيترات محلول در پاميس ذرات اصلاح برايادامه  در

 به و شد، داده قرار لارو م يك) Fe(NO3)3.9H2O(آهن

 NaOH  2 محلول از پاميس روي بر آهن جذب افزايش منظور

 ميلي 180 در پاميس گرم 20  صورت اين به.  شد استفاده لاروم

در  ساعت 48 مدت به پلاستيكي بشر يك در NaOH ليتر

 خاموش همزن سپس شده زده بهم همزن توسط 0C 80دماي

 و شده سازي جدا شده نشين ته پاميس سانتريفوژ از پس.  گرديد

  ).26(گرديد خشك سپس و شد داده شستشو مقطر آب با

 بررسي تاثير دوز جاذب بر فرايند جذب 

  گرم از جاذب به 25/0ي ايزوترمي، مقدار ها مدلجهت تعيين 

و mg/L 50 ،100 ،150 ،200ي ها غلظتي نيترات با ها محلول

 rpmي مورد نظر بر روي همزن با ها محلول. اضافه شد 250

ي ها غلظتساعت 24قرار داده شد و بعد از گذشت زمان  160

. ه نيترات به روش اسپكتروفتومتري تعيين مقدار گرديدباقي ماند

ايزوترم  يها هاي تجربي تعادل جذب با مدله در اين تحقيق داد

معادله . ير مورد بررسي قرار گرفتوو لانگم چجذب فروندلي

  .باشد يير به صورت معادله  موخطي ايزو ترم لانگم

)1                (                         e
mme

e c
qbqq

c 11
  

eq  مقدار جزء جذب شده در واحد جرم جسم جاذب بر حسب

غلظت تعادلي ماده جذب شدني در  ceميلي گرم بر گرم، 

 mqمحلول بعد از جذب سطحي بر حسب  ميلي گرم بر ليتر،

كه از  باشند يير  موثابت لانگم bنشان دهنده ظرفيت جذب و

رسم نمودار 
e

e

q

C  در مقابلeC معادله  ايزو . آيند يبدست م

   .باشد يم) 2(ترم جذب فروندليخ به صورت معادله 

            )(log
1

loglog efe C
n

Kq    

  

ec ،غلظت تعادل ميلي گرم در ليترeq ظرفيت جذب در

nوfkزمان تعادل بر حسب ميلي گرم بر گرم و

يكي از ويژگي هاي معادله . باشند يفروندليخ م يها ثابت

مي باشد كه از  RLلانگموير پارامتر بدون بعد ضريب جداسازي 

  )3( :محاسبه مي شود 3رابطه

  

مشخص  با استفاده از اين پارامتر نوع فرآيند جذب را مي توان

مقادير ارايه شده براي اين پارامتر در جدول زير آورده . ساخت

  .شده است

  

)1(

1

0bC
RL 
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    ...مطالعه: بررسي كارايي پاميس اصلاح شده در حذف نيترات از محلول هاي آبي 
 RLمقادير پارامتر  : 1جدول 

RL  نوع ايزوترم 

>1LR نامناسب  
RL=1 خطي 
RL=0 غيرقابل برگشت 

0<RL<1 مناسب 
 آزمايش ها در سيستم ناپيوسته 

) Batch( ناپيوسته محيط در پاميس روي بر)  NO3( جذب

 اين در بررسي مورد پارامترهاي.  گرفت قرار بررسي مورد

 ، 100،  200(نيترات اوليه غلظت جاذب، اوليه دز شامل پژوهش

mg/l 50 (، pH )11،9،7 ،5 ،3 (پتاسيم نيترات. باشند يم 

)3KNO(  به عنوان منبع نيترات در همه آزمايشات استفاده شد .

و  ها معرفبار تقطير براي آماده سازي همه و از آب مقطر د

 تهيه نيترات يها محلول .كارهاي آزمايشگاهي استفاده گرديد 

  ليتر ميلي 250 حجم به ظروف در مشخص يها غلظت در شده

 نسبت به توجه با جاذب از مشخص مقدار سپس و شد تهيه

    بررسي) Batch(  ناپيوسته محيط در) R(   آلاينده به جاذب

 يها نمونه در اختلاط همزن دستگاه از استفاده با سپس.  گرديد

 160 در همزن سرعت و شد انجام محلول نيترات و جاذب حاوي

 mL  ابتدا نيترات غلظت تعيين براي .گرديد تنظيم دقيقه در دور

 كردن جدا براي سپس و برداشته شده اختلاط نمونه از 15 

 نيترات غلظت سپس.  گرديد استفاده ميكرون/. 45فيلتر از پاميس

 نانومتر 275  و 220ي ها موج طول در روش دو هر در مانده يباق

 ,UV/VIS )Shimadzo-1700اسپكتوفتومتر  از استفاده با

Japan (ي مورد استفاده برها روشكليه . شدگيري  اندازه 

 و آب آزمايشات براي استاندارد يها روش كتاب اساس

رابطه  از جذب ظرفيت نتعيي جهت) 26(گرديد  انجام فاضلاب

  شد استفاده 4

  

  

ترات در ـت اوليه و نهايي نيــغلظ Ce و C0 رابطه اين در كه

) gr(جرم جاذب  mو ) L(حجم محلول  vو ) mg/l( محلول

 Excelي آزمايشگاهي از نرم افزار ها دادهبراي آناليز . باشد مي

  .استفاده گرديد

  يافته ها

   :خصوصيات جاذب

. در اين تحقيق از پاميس اصلاح شده  با آهن استفاده گرديد  

 2در جدول  XRFعناصر تشكيل دهنده پاميس بر اساس آناليز 

كه مشخص شده است قسمت  طور همان.نشان داده شده است 

 SEMهمچنين آناليز  . دهد يمتشكيل  SiO2اعظم پاميس را 

بر روي  XL30مدل و ساخت شركت فيليپس از شركت هلند 

نشان داده شده  2و 1ذرات پاميس طبيعي و اصلاح شده در شكل 

را به عنوان فاز اصلي در ) SiO2(نتايج آناليز، كوارتز. است

نمونه پاميس طبيعي نشان داد، اما پس از اصلاح با آهن مقدار 

  . استفاده بيشتر گرديدآهن جاذب مورد 
  

  XRFطيف عناصر تشكيل دهنده پاميس بر اساس آناليز : 2جدول
  

 % تركيب

SiO2 05/74 

Al 2 O 3 72/13 

K2O 66/4 

Na 2 O 65/3 

Fe2O3 98/1 

CaO 16/2 

MgO 32/0 

Total 100 
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    فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 
  نيترات بر فرايند جذبغلظت اوليه بررسي تاثير زمان تماس و 

هاي مختلف نيترات  در غلظتزمان تماس  ريتأثنتايج حاصل از 

)mg/l 50،100،200 ( همان طور . نشان داده شده است 3شكل

كه در شكل  مشخص است با افزايش زمان تماس كارايي حذف 

نيترات راندمان حذف غلظت اوليه افزايش و همچنين با افزايش 

و بيشترين كارايي حذف در لحظات اوليه رخ  افزايش مي يابد

بالا  دقيقه به 60 در زمان تماسنيترات  و در عمل جذب .دهد يم

و حداكثر ظرفيت جذب بر  رسد يمتعادل و به  تغيري نكرده

حسب ميلي گرم بر هر گرم از جاذب براي نيترات در زمان 

  . افتد يمدقيقه اتفاق  60تماس 

        نيترات زمان تماس بروي كارايي حذف ريتأث:  1شكل 
 1، دوز اوليه جاذب  200و mg/l 50،100غلظت اوليه ( 

  ) =5pHليتر، ر گرم د

  محلول  pHبررسي تاثير 

pH  يكي از فاكتور هاي مهمي است كه بر خصوصيات سطحي

نتايج . گذارد يمير تأثو بار سطحي جاذب در فرايند جذب 

 طور همان. نشان داده شده است 2در شكل  pH يرحاصل از تأث

 pHشود مقدار راندمان حذف نيترات با افزايش  يمكه استنباط 

راندمان حذف كاهش  5گردد و بعد از نقطه  يمبيشتر  5تا حد 

  . باشد يمنقطه بهينه براي جذب   =5pHو يابد  يم

  

  

در (نيترات بر روي كارائي حذف  pH يربررسي تأث : 2شكل
با  دقيقه 60ماس تزمان جاذب، ر گرم در ليت 1حضور 

  )mg/l  50غلظت

  :ي سينتيكها مدل

ي مختلف را ها زمانمطالعات سنتيك جذب، ميزان جذب در 

با انجام آزمايشات سنتيك در شرايط . دهد يممورد بررسي قرار 

ير گذار بر سرعت جذب و مرحله تأثتوان عوامل  يممختلف 

پروفايل سنتيك ). 28(محدود كننده سرعت جذب را تعيين نمود

همچنين پارامترهاي معادلات  4و  3ي ها شكلجذب نيترات در 

كه  طور همان. نشان داده شده است 3سينتيك جذب در جدول 

نشان داده شده  است محاسبات حاصل از معادلات  3در جدول 

سينتيكي مشخص ساخت كه سينتيك حذف نيترات  با استفاده 

از پاميس اصلاح شده با آهن از سنتيك شبه درجه دو تبعيت 

  )R2 <99/0(كند يم

  

  

  

  

  

وي معادله ري خام برها دادهنتايج حاصل از تطابق :  3شكل

  شبه درجه اول
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  :مطالعات ايزوترمي

با توجه به نتايج بدست آمده از آزمايشات ناپيوسته سنتيك 

. ترم هاي جذب و ظرفيت جذب تعين گرديدو فرايند جذب، ايز

 ميلي 65/0حداكثر ظرفيت جذب پاميس اصلاح شده با آهن 

نتايج حاصل از . آمد دست به جاذب از گرم هر ياز به گرم

مطالعات ايزوترمي نشان داد كه حذف نيترات از معادله 

همچنين با . كند يمپيروي  R2 )988/0( چايزوترمي فروندلي

  بدست آمد  7/0در رابطه فروندليخ  n/1مقدار  4توجه به جدول 

. توان گفت كه سطح جاذب حالت ناهمگني دارد يمبنابراين 

ميلي گرم /. 65همچنين مقدار حداكثر جذب براي مطالعه حاضر

با توجه . ي هر گرم پاميس اصلاح شده با آهن به دست آمداازبه 

با افزايش غلظت تعادلي نيترات  گردد كه يممشخص ل به شك

 نتايج. كند يمظرفيت تعادلي جذب به تدريج افزايش پيدا 

 شده داده نشان 6 و 5 يها شكل در ايزوترمي معادلات از حاصل

 در ايزوترمي معادلات روي از شده محاسبه پارامترهاي .است

  .است شده داده نشان 4 جدول
  

  

  

  

  
  
  

  ي معادله شبه درجه دومبر روي خام ها دادهنتايج حاصل از تطابق : 4شكل
  ي حاصل از معادلات سنتيكيپارامترها: 3جدول 

  ) =pH 5و/. g/L25جرم جاذب (يرولانگممدل ايزوترمي :  5شكل 

  

 پارامترهاي سنتيك شبه درجه دوم

t
qqKq

t

eet

11
2

2

 
  پارامترهاي سنتيك شبه درجه اول

t
K

q

q
Log

e

t

303.2
)1( 1 

 تجربي اطلاعات

R2 qe(cal) 

(mg/g) 

K2 R2 qe(cal) 

(mg/g) 

K1 qe(exp) غلظت اوليه 
 )mg/L(نيترات

998/0 30/10 009/0 76/0 1/10 015/0 10 50  
996/0  54/17  003/0 608/0 43/21 089/0 16/21 100  
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  ) =pH 5و/. g/L25جرم جاذب ( چمدل ايزوترمي فروندلي:  6شكل 

  ي ايزوترميها مدلپارامترهاي محاسبه شده براي :  4جدول 

  
  

  

  

  بحث و نتيجه گيري

در اين مطالعه مشخص شد كه كاهش قابل توجه نيترات در يك 

اصلاح شده با آهن محلول سنتتيك در طي تماس با پاميس 

هاي اوليه  تحت شرايط هوازي براي دامنه وسيعي از غلظت

نتايج حاصل از  .يابي است قابل دست) l/mg 200 -50(نيترات 

كه با افزايش مدت زمان تماس، مقدار  دهد يمآزمايشات نشان 

 جذب نيترات رسد يمو به حداكثر خود  ابدي يمجذب افزايش 

در دقايق اوليه با سرعت زياد صورت گرفته و با گذشت زمان 

به دليل  تواند يمكه اين امر  ابدي يمتماس مقدار جذب كاهش 

كاهش غلظت نيترات محلول و كاهش نقاط فعال در سطح 

 مطالعه انجام شده توسط مرتضوي و ).29(جاذب باشد

ت در توجه نيترانشان داد كاهش قابل  1388 همكارانشان در سال

طي چند دقيقه تماس با پودر منيزيم تحت شرايط هوازي و 

 .)30( يابي است قابل دست) mg/l400-50(غلظت اوليه نيترات

با  2004 و همكاران در سال  choeاي كه توسط  در مطالعه

استفاده از آهن صفر ظرفيتي به منظور حذف نيترات انجام شد ، 

  mg/l NO3 100اوليهزمان رسيدن به تعادل در حضور غلظت 

ساعت تعيين شد  8برابر با   g/L32و مقدار آهن صفر ظرفيتي 

باشد  كه در مقايسه با پاميس اصلاح شده با آهن خيلي بيشتر مي

محلول در  pHهمچنين در اين تحقيق مشخص شد كه ). 31(

بدين  .يابي به حداكثر ميزان حذف بسيار موثر است دست

 و ذف نيترات افزايش مي يابدكارايي ح pH= 5 صورت كه در

pH  در  نيتراتدليل افزايش كارايي حذف  .باشد يمبهينهpH 

و كاهش يون  در محيط  +Hبا افزايش يون  توان يرا م يينپا

OH-  و افزايش ميزان يونهاي مثبت بر روي سطح جاذب

آبي داراي بار منفي خواهد  يها در محلولنيترات  .توضيح داد

 pHكه كارائي جذب در  گردد يگرديد كه اين امر باعث م

بار مثبت جاذب  سطح يينپا pHافزايش يابد چرا كه در  يينپا

همكارانش مطالعه انجام شده توسط رحماني و   ).32(خواهد شد

نشان داد حذف نيترات با استفاده از پاميس اصلاح  1389در سال 

 چفروندلي لانگموير
RL R2 b(L/mg) qm(mg/g) R2 n Kf پارامتر 

 مقدار /.14 7/0 998/0 /.65 54/1 952/0  009/0
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همچنين با  ).17(يابد  يمكاهش  pHم با افزايش شده با منيزي

. . شود يمافزايش غلظت اوليه نيترات كارائي حذف نيترات زياد 

 توان يمافزايش كارايي حذف با افزايش غلظت اوليه نيترات را 

به دليل افزايش نيروي رانش با افزايش غلظت اوليه نيترات 

بيشتر  اوليهكارايي حذف نيترات در لحظات ). 33(توضيح داد 

ي خالي زياد در ها محلو اين پديده به دليل وجود   باشد يم

و با گذشت زمان اين  باشد يملحظات اوليه بر روي جاذب 

بنابراين با  گردد يمي نيترات اشغال ها مولكولتوسط  ها محل

نتايج حاصل از  ).34(ابدي يمگذشت زمان حذف نيترات كاهش 

حذف نيترات بر روي جاذب مطالعات ايزوترمي نشان داد كه 

پيروي  چمورد استفاده در اين تحقيق از معادله ايزوترمي فروندلي

با افزايش غلظت تعادلي نيترات ظرفيت تعادلي جذب ؛ و كند يم

توان به دليل  يمدليل اين امر را كند كه  يمبه تدريج افزايش پيدا 

ي جذب در لحظات اوليه فرايند اشاره ها محلدسترسي آسان 

ي جذب ها محلبنابراين با افزايش غلظت اوليه نيترات . دكر

ي جذب بيشتري ها محلاشباع شده و سطح اشباع شده ديگر 

با توجه به ).  32 (براي دسترسي جذب وجود نخواهد داشت

جذب نيترات  RLميزان  8محاسبات انجام شده بر اساس معادله 

محاسبه شد كه با توجه به  009/0بر روي پاميس اصلاح شده 

نشان دهنده جذب مناسب نيترات بر روي پاميس  1جدول 

از آنجايي كه نيترات حلاليت بالايي در . اصلاح شده مي باشد

بي دارد ظرفيت جذب آن كم مي باشد همچنين آمحلول هاي 

ب بر حسب ميلي گرم بر گرم جاذ qm در اين تحقيق مقدار 

مطالعه انجام شده توسط رحماني و همكارانش . بدست آمد /.65

نشان داد حذف نيترات با استفاده از پاميس اصلاح  1389در سال 

 ).17(نمايد  ير تبعيت ميوشده با منيزيم از معادله ايزوترمي لانگم

نشان  1389مطالعه انجام شده توسط عسكري و همكاران در سال 

ي آبي با استفاده از پاميس اصلاح داد حذف فنل از محلول ها

به ) . 18(تبعيت مي نمايد چشده يا مس از مدل ايزوترمي فروندلي

شود كه پاميس اصلاح شده با آهن  يمكلي نتيجه گيري  طور

ان به عنوان يك نوع جاذب موثر براي حذف نيترات از تو يم

  .ي آبي استفاده كردها محلول

  تشكر و قدرداني

تحقيقاتي مصوب  دانشگاه علوم  اين پژوهش حاصل طرح

 مورخ  13537د ـران كـتي تهـات بهداشـي و خدمـپزشك

 .  باشد مي 5/02/1390
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Kinetic Studies and Adsorption Isotherm 
Naseri S (PhD)1  Heibati B (MS.c)2 Asadi A (PhD)3 Gholestani Far H (MS.c) 4Dargahi A (MS.c) 5 

1.Professor, Department of Environmental Health Engineering, Tehran University of Medical Sciences, Tehran, Iran 
2.Master of Science, Department of Environmental Health Engineering, Tehran University of Medical Sciences, 
Tehran, Iran 
 3. PhD student, in Environmental Health Engineering, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 
4.Corresponding Author: Master of Science, Department of Environmental Health Engineering, Tehran University of 
Medical Sciences, Tehran, Iran 
5. Master of Science, Department of Environmental Health Engineering, Islamic Azad University Pars Abad 
,Moghan,,Iran 

Abstract 

Background: The contamination of nitrate (NO3−) in potable water has become a serious concern 

in many parts of the world. Increasing nitrate concentrations in drinking water causes two adverse 

health effects: induction of “blue-baby syndrome” (methemoglobinemia), especially in infants, and 

the potential formation of carcinogenic nitrosamines. The objective of this study was to investigate 

the nitrate removal using modified pumice with iron and determining the adsorption isotherms and 

kinetic. 

Methods: This fundamental and practical study was performed in batch conditions and room- 

temperature. Effects of the process parameters such as contact time, initial concentration and pH 

were investigated. In this study, Langmuir and Freudlich isotherms was survey to adsorption 

reactions and to calculate the equilibrium constant . Residual nitrate concentrations determined in 

220 and 275 nm using a spectrophotometer (UV/VIS  ) Shimadzo-1700, Japan. 

Results: Results of literature indicated that removal nitrate depend on Freundlich (R2>0.998). In the 

study kf was 0.14 and amount of adsorbed nitrate was qm(mg/g)=0.65 for mass unit of modified 

Pumice. The pseudo second-order is found in the best fitness with the kinetic data. 

Conclusion: The results indicate that modified pumice with iron can be employed as an effective 

adsorbed to removal of nitrate from water solutions. 

Keywords: Nitrate, Modified pumice with iron, Adsorption reactions, Kinetic equations 
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