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مقدمه 

EPA

mg/L mg/L

 mg/L mg/L

Guan

0C

Schick

HDTMA

Fe,Zn,Sn,Al

ZVI

Huang
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Bhatnagar

Zhu

مواد و روش ها

آماده سازي زئولیت

mm

h 0C

h

0C

SEM

اصلاح زئولیت با فروسولفات

mL

h M

N
2

M NaBH
4

mL
0C mL/min

min N
2

N
2

0C

2Fe2++BH-
4
+ 2H

2
O→2Fe0+Bo-

2
+2H

2
+4H+   

TEM SEM

روش اجراي مطالعه 

،pH

تعیین pH بهینه جذب نیترات

mg/L

mL

g/L g

HCl NaOH pH

تعیین زمان تعادل فرایند جذب

g/L  mg/L

pH

rpm

تعیین دور بهینه همزن

pH

rpm

تعیین میزان بهینه جاذب 

pH

g/L

g/L mL

تاثیر جاذب بر غلظت هاي مختلف نیترات

pH

mg/L

N
2
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UV visible

 4500- NO
3
(-B)

nm

4500-  NO
2
(-B)

SPSS

P Excel

تعیین ایزوترم  جذب نیترات 

مدل ایزوترم فروندلیچ

q
e
=K

f
 C

e
1/n

(mg/g) q
e

(mg/L) C
e

 K  n

log q
e
= log K+ 1/n log C

e

مدل ایزوترم لانگمیر

b q
max

C
e

q
e

یافته ها

مشخصات فیزیکی جاذب ها

SEM

.

 TEM  

 nm

pH بهینه حذف نیترات 
pH

pH min

pH min

pH

pH

زمان بهینه جذب نیترات 

pH

min pH

pH

q
e =

q max bc
1+bC

e

= +q
e q

 max

1 1 1

q
 max 

bC
e

شکل 1: تصاویر SEM مربوط به زئولیت اصلاح شده با فروسولفات (الف) و زئولیت شست وشو داده با اسید (ب)با بزرگنمایی 20000 بار

الف)       ب)
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min

 min

min

P

دور بهینه هم زدن 

pH

rpm

غلظت بهینه جاذب در حذف نیترات

pH

pH

g/L

g/L g/L

g/L

شکل 2: تصاویر TEM مربوط به زئولیت اصلاح شده با فروسولفات

 4 hو مدت زمان(10 g/L) 100،  غلظت جاذب mg/L هاي مختلف،  غلظت اولیه  نیترات pH شکل3: بازده حذف نیترات در
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جذب غلظت هاي مختلف نیترات در شرایط بهینه

mg/L

mg/L

mg/L

نیتریت

mg/L

بحث

مشخصات فیزیکی جاذب ها

SEM

(10 g/L) 100،  در زمان هاي مختلف، غلظت جاذب  mg/Lبهینه،  غلظت اولیه  نیترات pH شکل4: بازده حذف نیترات در

(10 mg/L) 100،  دورهاي هم زدن مختلف، غلظت زئولیت  mg/Lو زمان بهینه، غلظت اولیه نیترات pH شکل 5: بازده حذف نیترات در
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 SIDبر حذف نیترات pH  تاثیر 

pH

pH pH

pH

شکل7: بازده حذف نیترات در=pH 5،   زمان min 120 و غلظت جاذبg/L  15 براي زئولیت. 

pH=3 ،   زمان min 50 و غلظت جاذب   g/L 7/5 براي زئولیت اصلاح شده با فروسولفات 

SEM

شکل6: بازده حذف نیترات در pH  و زمان بهینه،  غلظت اولیه  نیترات mg/L 100،  در غلظت هاي  مختلف جاذب
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Öztürk

pH mg/L

pH

pH pH pH

Li

pH

m mol/L

pH

Fe0

 Fe0 Fe2+ 

Fe0↔ Fe+2+2e

V 

Fe0

Fe0

5O Fe0+2No
3

-+12H+ ↔ 5Fe2++N
2
(g)+6H

2

V

 Fe0

تاثیر زمان تماس بر حذف نیترات

min

min

min min

Schick

m mol/L

HDTMA

Soleimani h

١٠meq/L

 h

h

 h

تاثیر  میزان  جاذب بر حذف نیترات

g/L

mg/L

g/L

mg/L
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mg/L mg/L

g mg g mg

 .

تاثیر غلظت اولیه نیترات بر حذف نیترات

 mg/L

 mg/L

 Islam

mg/L

Zn-Al-Cl-LDH

نیتریت

 

EPA mg/L

N
2

N
2

NO
3
 → NO

2
  → N

2
  

ایزوترم هاي جذب

q
m

B

mg/g  

 mg/g

Demiral

q
m

 mg/g

n K

Chatterjee

n K

K

K

Chatterjee K

Chatterjee

n
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نتیجه گیري

pH

min

 min

g/L

g/L

g/L

nm

تشکر و قدردانی

 

                                                                 

جدول 1: ضرایب مدل هاي ایزوترم
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ABSTRACT 

Background and Objectives: Nitrate is one of the most groundwater pollutants in world. Reduction 
of nitrate to nitrite by microorganisms cause serious health hazards. Nitrate can be eliminated using 

either adsorbtion or reduction. In this study, we investigated the adsorption of nitate on zeolite and 
the feasibility of removal improvement using supported  zero valent nano iron on zeolite via the 

reduction process. 
Materials and Methods: The study was done in two phases; investigation the zeolite and modified 

zeolite with zero valent nano iron in nitrate removal from water. First, we determined the optimum 
pH and time then the effect of adsorbent and nitrate concentration was investigated in one factor at 

the time. The adsorption isotherm was calculated according to the optimum condition. The physical 
characteristics of adsorbents were determined using SEM and TEM. 

Results: The morphology investigation of adsorbent showed that the particle size of supported zero 
valent nano iron on zeolite was approximately 30-50 nm in diameter. The best conditions were; pH 

5, contact time of 120 min and 15 g/L for zeolite, while pH 3, contact time of 50 min and 7.5 g/L for 
supported  zero valent nano iron on zeolite. The isotherm equations revealed that nitrate adsorption 

follows Langmiur in both cases.
Conclusion: The supported  zero valent nano iron on zeolite could be considered as a high 

potential adsorbent for nitrate because it has several adsorbent sites, and Fe0 as a function for nitrate 
reduction. 

Keywords: Nitrate, Zero valent nano iron, Zeolite , Adsorption
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