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  چكيده
ي ني و پوشال نيشكر به منظور حذف ها در اين تحقيق اثر نانو جاذب

اثر عواملي مانند جرم جاذب، . نيترات از محلول آبي مورد بررسي قرار گرفت
و حضور ساير يونهاي رقابتي روي جذب نيترات  pHغلظت نيترات ورودي، 

نتايج نشان داد كه براي هر دو جاذب، زمان . مورد آزمايش قرار گرفت
در . به دست آمد  =pH 6ساعت و حداكثر جذب نيترات در  2تعادل پس از 

گرم،  5/0تا  1/0جاذب پوشال نيشكر اصلاح شده با افزايش جرم جاذب از 
، اما با افزايش ميزان جاذب از فزايش يافتا% 75به % 45راندمان حذف از 

براي جاذب ني اصلاح شده با . گرم، راندمان جذب ثابت ماند 1گرم تا  5/0
% 85به % 60حذف  از  گرم، راندمان 3/0تا  1/0افزايش جرم جاذب از 

گرم، راندمان  1گرم تا  3/0، اما با افزايش ميزان جاذب از افزايش يافت
ميلي گرم  5-120(با افزايش غلظت نيترات محلول . اندمباقي حذف ثابت 

ي پوشال نيشكر و ني اصلاح شده ها ، راندمان حذف در نانو جاذب)بر ليتر
فرايند جذب از . پيدا نمودكاهش %  67به % 90و % 66به % 87به ترتيب از 

ي ها نتايج اين مطالعه نشان داد كه نانو جاذب. ايزوترم فروندليچ تبعيت كرد
و پوشال نيشكر اصلاح شده قابليت حذف يونهاي نيترات را دارا بوده و ني 

  .دارا استاز بين دو جاذب، نانو جاذب ني توانايي بيشتري در حذف نيترات 
، محلول آبي، ني نيزار، پوشال ها حذف نيترات، نانو جاذب :كلمات كليدي
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Abstract 
In this research the effect of Sugarcane straw and Phragmites 
australis anion exchanger nano adsorbents have been 
investigated for removal of nitrate from aqueous solutions. 
The effects of operating conditions such as pH, contact time, 
adsorbent loading, initial anion concentration, and the 
presence of competitive ions on the adsorption performances 
were examined. The results showed that the equilibrium time 
was 2 hours and the pH was 6. With pH of the solution 
varying from 2 to 10, the nitrate removal efficiency for 
sugarcane straw and Phragmites australis nano adsorbent 
increased up to maximum of 45% to 76% and 60% to 86% 
reached at pH 6. With an increase in the nitrate concentration 
from 5 to 120 mg/L, the removal efficiency decreased from 
86% to 66% and 90% to 67% for sugarcane straw and 
Phragmites australis nano adsorbent,respectively. For 
Phragmites australis nano adsorbent, with an increase in the 
adsorbent dosage from 0.1 to 0.3 grams, the removal 
efficiency increased from 60% to 85%, but remained almost 
unchanged when adsorbent dosage ranged from 0.3 to 
1grams. For sugarcane straw nano adsorbent as the adsorbent 
dosage increased from 0.1 to 0.5 grams, the removal 
efficiency of nitrate increased from 45% to 75%, but 
remained almost unchanged for the increase of 0.5 to 1 
grams. Adsorption kinetics of nitrate ions could most 
successfully be described by Freundlich isotherm. This study 
indicated that sugarcane straw and Phragmites australis nano 
adsorbents could be used for the removal of nitrate ions in 
water treatment and Phragmites australis nano adsorbent has 
higher adsorption than sugarcane straw nano adsorbent for 
nitrate removal. 
 
Keywords: Nitrate removal, Aqueous solution, Nano 
adsorbent, Sugar cane straw, Phragmites australis. 
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  مقدمه  - 1
وجود يي كه در اثر توسعه كشاورزي به ها ترين آلودگي از جمله مهم

. آيد، آلودگي ناشي از كودهاي ازته از جمله نيترات است مي
هاي مختلف حذف نيترات از آبهاي آلوده شامل  روش

باشد دنيتريفيكاسيون، جذب، تبادل يوني، تقطير و اسمز معكوس مي
  كه از بين آنها، تبادل يوني يكي از ساده ترين و مؤثرترين 

تاكنون ). .Fernandez-Olmo et al 2007 ,(باشد ها ميروش
  ها با استفاده از ضايعات مطالعات زيادي در زمينه حذف آلاينده

  ارزان قيمت كشاورزي از جمله خاك اره درخت سدر 
Djeribi and Hamdaoui , 2008) ( پودر پوست نارگيل ،

(Paulino et al., 2008)  و پوست عدس و پوست گندم  
(Aydin et al., 2008) صورت گرفته است.   

  
Demiral and Gunduzoglu (2010) هاي حذف نيترات از محلول

آبي را با استفاده از كربن تهيه شده از باگاس چغندرقند مورد بررسي 
آمده براي حذف نيترات از محلول آبي دستكربن فعال به. قرار دادند

، دما و زمان تماس مورد بررسي pHاثرات . مورد استفاده قرار گرفت
حذف نيترات توسط پوشال گندم را  Xing et al (2011). قرار گرفت

ظرفيت جذب نيترات توسط . با اتصال آمين مورد بررسي قرار دادند
گرم و در پوشال بر گرمميلي 27/87پوشال گندم با اتصال گروه آمين 

نتايج تحقيقات . گرديد برآورد گرمبرگرمميلي 57/0گندم خام برابر با 
هاي گياهي مورد مطالعه قابليت بالايي در نشان داده است كه جاذب

جاذب كوچكتر بوده و  هر چه اندازه ذرات ماده. حذف نيترات دارند
  باشد، تماس بيشتري با فاز تر  ي آن نيز به شكل كروي نزديكها دانه

 ودسيال داشته و سرعت انجام فرآيند جذب بيشتر خواهد ب
(Gupta et al., 2003) . ،سرعت جذب براي يك جرم معين جاذب

به طور ). 1386شامحمدي، (متناسب با عكس قطر ذرات جاذب است 
يابد، علت  ميكلي با كاهش اندازه ذرات جاذب، ميزان جذب افزايش 

استفاده . اين امر افزايش سطح تماس جاذب با مواد جذب شونده است
قابليت بالاي آن در تشخيص و كنترل از فناوري نانو به دليل 

يكي از . ناپذير استكننده امري اجتنابمحدوده وسيعي از منابع آلوده
خصوصيات مواد نانو اين است كه رفتاري متفاوت با رفتار مواد درشت 

زماني كه اندازه ذرات يك ماده . ساختاري دارندساختاري و يا ميكرو
بعاد يك ماده يكي از عوامل شود، ااز يك اندازه خاص كوچكتر مي

تأثيرگذار بر روي خواص ماده، علاوه بر تركيب و ساختار آن ماده 
تاكنون از گياه ني و پوشال نيشكر  ).1386حسني متين، ( خواهد بود

با توجه به . ها استفاده نشده است به صورت نانو براي حذف آلاينده
اصلاح شده هاي در پژوهش حاضر اثر نانو جاذب ،مطالب ذكر شده

ني و پوشال نيشكر بر جذب نيترات از محلول آبي مورد بررسي قرار 
  .  گرفت

  
  مواد و روشها -2

ها در دانشكده مهندسي براي رسيدن به اهداف اين تحقيق، آزمايش
براي آماده سازي . علوم آب، دانشگاه شهيد چمران اهواز انجام گرديد

گياه پوشال نيشكر از مزارع  ماده اوليه، گياه ني از نيزارهاي اهواز و
اين مواد پس از  .تهيه گرديد) اطراف اهواز( توسعه نيشكر اميركبير

به ) لوس آنجلس(شستشو و خشك شدن توسط آسياب گلوله اي 
آسياب گلوله اي يك استوانه . در حد نانو خرد گرديدند ييها اندازه

ه فولادي دوار است كه در آن تعداد مشخصي گلوله فولادي ريخت
را  ها چرخد، يك پره، نمونه و گلولههنگامي كه استوانه مي. شده است

را به طرف مقابل استوانه  ها برد و از آنجا آن ميبا خود به بالا 
سپس محتواي استوانه ضمن سائيده شدن در داخل آن . ريزد مي

كنند تا بار ديگر به پره برخورد كرده و اين سيكل تكرار حركت مي
ي مورد مطالعه اصلاح ها ر حذف بيشتر نيترات، جاذببه منظو. گردد

قبل از انجام مراحل اصلاح با آب  ،هاجاذب. شده و آنيوني گرديدند
ساعت  6به مدت  سلسيوسدرجه  105و در دماي شده مقطر شسته 
در دو  آنهاها، اصلاح پس از خشك شدن جاذب. ندقرار داده شد

- ليتر اپيميلي 78ي از مخلوطدر مرحله اول . مرحله انجام گرديد
ليتر محلول ميلي 150و 2آميناتيلليتر تريميلي 152، 1كلروهيدرين

ساعت  5به مدت  سلسيوسدرجه  55و در دماي  تهيه شده 3متانول
 ،گرم از جاذب 5در مرحله دوم، . تا با هم واكنش دهند ندقرار داده شد

ليتر ميلي 5اول و ليتر از ماده به دست آمده از مرحله ميلي 35را با 
ساعت  3و به مدت شد ليتري ريخته ميلي 250در يك بالن  4پيريدين

در نهايت محصول . نگهداري گرديد سلسيوسدرجه  55در دماي 
 تا باقيمانده شد توليد شده با آب مقطر زيادي شستشو داده 

 سپس . ها حذف گرددها و ناخالصيمواد شيميايي روي جاذب
 ساعت خشك گرديد 12به مدت  لسيوسسدرجه  60در دماي 

 (Xing et al., 2010) .  
  

، قطر ذرات نانو )PSA( 5با استفاده از دستگاه دانه بندي ذرات
تعيين  CHNS/Oدستگاه  آناليز عنصري  با استفاده ازها  جاذب

عدد . شدتعيين  ها درصد نيتروژن، كربن و هيدروژن جاذب گرديد و
  يدي جاذب آنيوني توليد شده با استفاده از روش استاندارد 

)ASTM D4607-94( آزمايش جذب متيلن بلو . محاسبه گرديد
با استفاده از فرايند  نيز ي ني و پوشال نيشكرآنيونيها روي نانو جاذب

ها، ابتدا براي تعيين سطح ويژه جاذب. ناپيوسته انجام گرديد
گرم بر ليتر از متيلن بلو به ميلي 20و  15، 10، 5، 1هاي  غلظت
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منظور تهيه نمودار كاليبراسيون تهيه شد و غلظت آنها توسط دستگاه 
. گيري و ثبت گرديدمتر اندازهنانو 600اسپكتروفوتومتر با طول موج 

 46/17ليتر محلول ميلي 100گرم از جاذب داخل  1/0سپس 
ي دستگاه لرزاننده با سرعت بلو ريخته و بر روگرم بر ليتر متيلن ميلي
بعد از جدا . دور در دقيقه و به مدت يك ساعت قرار گرفت 150

كردن جاذب از محلول توسط كاغذ صافي، غلظت نهايي آن 
ها محاسبه سطح ويژه جاذب) 1(گيري شد و توسط رابطه  اندازه
  :(Bestani et al., 2008)  گرديد

)1(         MB
MB

A
g M

NbS σ= 

 ، ظرفيت جذب به دست آمده از منحني جذب b: كه در آن
)mg/mg( ؛   NA  ،؛  02/6×1023عدد آووگادرو  برابر MMB  ، وزن

فضاي ، MBσ ؛گرم بر مول 85/319 كه برابر  مولكولي متيلن بلو
 Sgنانومترمربع و  08/1برابر اشغال شده توسط متيلن بلو جذب شده

  . باشد ميسطح ويژه جاذب بر حسب مترمربع بر گرم 
  

هاي مورد مطالعه با در اين تحقيق تعيين حلاليت در آب جاذب
ابتدا . انجام گرفت  6ASTM  (D5029-98) استفاده از استاندارد 

را به دقت توزين نموده و آن را با ) گرم 5(مقداري مشخص از جاذب 
دقيقه جوشانده  15ه و به مدت ليتر آب جوشيده تركيب نمودميلي 50
پس از مدت زمان ذكر شده و سرد شدن، محلول را با استفاده از . شد

ليتر از نمونه صاف شده را ميلي 15كاغذ صافي آجدار صاف نموده و 
داخل يك ظرف تميز از قبل وزن شده ريخته و ظرف حاوي تركيب 

شته تا درجه سلسيوس گذا 150ساعت در آون با دماي  1را به مدت 
پس از خشك . محلول نمونه تبخير و باقيمانده كاملاً خشك گردد

اختلاف وزن . شدن، ظرف و باقيمانده روي آن به دقت توزين گرديد
ظرف در حالت بدون نمونه و پس از خشك شدن تعيين گرديد، اين 

سپس از معادله زير، ميزان . باشدمقدار برابر با باقيمانده خشك مي
   :ها تعيين گرديدر يك از جاذبحلاليت در آب ه

  

)2     (Water soluble (%) = 100
)()(

)()(
×

×
×−
EC

DAB
          

، وزن ظرف همراه با باقيمانده B، وزن ظرف اوليه؛ A: كه در آن
، ميزان جاذب C؛ )ميلي ليتر(، مقدار آب جوشيده مصرفي Dخشك؛ 

  ).ليترميلي(برداشتي ، ميزان نمونه فيلتر شده E؛ )گرم(مورد استفاده 
  

به منظور تعيين چگالي جاذبهاي مورد مطالعه، ابتدا حجم مشخصي از 
ها را در آون به مدت ها را توزين نموده، سپس نمونههر يك از جاذب

گذاشته تا خشك  سلسيوسدرجه  105ساعت در آون با دماي  24

هاي خشك شده را دوباره توزين پس از خشك شدن، نمونه. گردد
ها قبل و بعد از خشك شدن برابر وزن ، اختلاف وزن نمونهديدندگر

معادله زير  با استفاده ازها چگالي جاذبدر نهايت . باشد ميخشك 
  : (Miller and Donahue, 1990)تعيين گرديد 

)3(           
t

s

V
m

=ρ  

، حجم كل نمونه Vtو ) گرم(، وزن خشك نمونه ms: كه در آن
  .باشدچگالي مي ρو ) ليترميلي(برداشتي 

  
 ها با استفاده از روش ذكر شده در استانداردرطوبت جرمي جاذب

(D2867-99) ASTM به منظور تعيين رطوبت هر . تعيين گرديد
ساعت در  24و به مدت شد  جاذب، جرم مشخصي از جاذب توزين

قرار داده شد تا نمونه خشك  سلسيوسدرجه  105آون با دماي 
پس از طي مدت زمان ذكر شده و سرد شدن، نمونه و ظرف . گردد

معادله زير براي تعيين ميزان رطوبت . حاوي آن دوباره توزين گرديد
  :هاي مورد بررسي به كار برده شدجرمي جاذب

)4(    Moisture weight%= 100
)(
)(
×

−
−

BC
DC

 

وزن ظرف و نمونه اوليه؛  ،Cگيري؛  ، وزن ظرف نمونهB: كه در آن
Dباشد، وزن ظرف و نمونه خشك شده مي.  
  

همچنين به منظور تعيين گروههاي عاملي موجود در هر جاذب از 
جذب نيترات از محلول تعادلي با  .استفاده گرديد 7FTIRآزمون 

: ي ني و پوشال نيشكرآنيوني تحت شرايطها استفاده از نانو جاذب
ميلي گرم بر ) 5- 120(گرم، غلظت اوليه نيترات ) 1/0-1(جرم جاذب 

 30به مدت  ها نمونه. و زمان تعادل مورد بررسي قرارگرفت pHليتر، 
دور بر دقيقه سانتريفوژ شدند، سپس از كاغذ  5000دقيقه با دور 

سپكتروفوتومتر مورد و توسط دستگاه اشد صافي آجدار عبور داده 
هر كدام از پارامترهاي مورد بررسي سه بار آزمايش . آناليز قرار گرفتند

  . تكرار گرديد
 ي مورد استفاده،ها به منظور بررسي گزينش پذيري يوني جاذب

هاي سولفات هاي اكي والاني مساوي از هر يك از يونغلظت
)SO4

HCO3(، بيكربنات )2-
و منيزيم ) Ca+2(، كلسيم)-Cl(، كلر )-

)Mg+2 ( گرم بر ليتر ميلي 15با يون نيترات با غلظت) با توجه به
و بازدهي حذف يونهاي  تهيه گرديد) غلظت نيترات در آبهاي سطحي

در . مورد بررسي قرار گرفتذكر شده توسط جاذبهاي مورد مطالعه 
هاي هاي اكي والاني مساوي از هر يك از يوناين آزمايش، غلظت

SO4(سولفات 
HCO3(، بيكربنات )2-

و ) Ca+2(، كلسيم)-Cl(، كلر )-
گرم بر ليتر تهيه ميلي 15با يون نيترات با غلظت ) Mg+2(منيزيم 
ليتر محلول تركيبي نيترات ميلي 30براي انجام آزمايش . گرديد
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بهينه تنظيم شده  pHهاي رقابتي در هاي حاوي يونپتاسيم و نمك
در اين . ريخته شدجداگانه اي ن در ارلهر يك از اين محلولها و 

قرار استفاده مورد مقدار جاذب بهينه براي هر جاذب  ،آزمايشات
دور بر دقيقه روي دستگاه  120ها با سرعت نمونهسپس . گرفت

و بعد از گذشت زمان تعادل تعيين شده از شدند لرزاننده قرار داده 
ات ميكرو و ذر(جداسازي كامل فاز جامد به منظور هاي قبلي، آزمايش

 5000دقيقه و سرعت  30ها به مدتاز مايع، نمونه) ساختار جاذبنانو
از كاغذ  در مرحله بعد نمونه ها، .گرديدنددور بر دقيقه سانتريفوژ 
با استفاده از دستگاه  آنهاو غلظت شده صافي آجدار عبور داده 

با طول موج ) UV- Vis )model Hach, DR5000اسپكتروفوتومتر 
  .گيري گرديدنومتر اندازهنا 500

  
ي جاذب، به دست آوردن ايزوترم ها روش مناسب براي تعيين قابليت

جذب قادرند به صورت كمي رفتار  هاي ايزوترم منحني. باشد جذب مي
ي طبيعي براي يك فلز در يك ها و عملكرد جذب را در مورد جاذب

ي لانگموير، فروندليچ، بت در اين ها ايزوترم. زمان ارزيابي نمايند
  . تحقيق استفاده گرديد

  
  نتايج و بحث  - 3
  نتايج بررسي خصوصيات جاذبهاي اصلاح شده  -3-1

ي ني و پوشال نيشكر را ها نتايج آناليز دانه بندي ذرات جاذب 1شكل 
براي جاذب ني، در محدوده ) الف( 1با توجه به شكل . دهد مينشان 
 406قطر كمتر از  دارايدرصد ذرات  5/81نانومتر، حدود  1000-10

را نانومتر قرار  47/51درصد ذرات قطر كمتر از  5/18نانومتر و 
براي جاذب پوشال نيشكر، همه ذرات  ) ب( 1مطابق شكل . داشتند
  .را دارا بودندنانومتر  5/327كمتر از  يقطر

آمونيوم در زنجيره هاي اصلاح شده به دليل حضور گروههاي جاذب
پذيري بالا و پايداري شيميايي بوده و پتانسيل پليمر داراي واكنش

نتايج آناليز  1جدول  .گر آنيوني را دارندجايگزيني به عنوان تبادل
CHN هاي ني و پوشال نيشكر اصلاح شده را در  در نانو جاذب

  .دهد قبل از اصلاح نشان مي ها مقايسه با نانو جاذب
  

- %69/3(، افزايش معني دار ميزان نيتروژن 1 به جدولبا توجه 
ها  نشان مي دهد كه واكنش بين جاذب%)  67/0-%61/3(و %) 75/0

و  انجام گرفتهبا تركيب آمونيومي توليد شده به طور مؤثري 
ي ني و پوشال نيشكر ها در نانو جاذبسريعاً هاي آمونيوم  گروه

 Gao هي در تحقيقنتايج مشاب. اصلاح شده تشكيل گرديده است

براي تهيه جاذب آنيوني ازشلتوك برنج، آلكالين خالص،   (2009)

ليگنين و باگاس نيشكر به دست آمده كه در آنها ميزان نيتروژن در 
  . بوده است%) 36/0-%8/5(محدوده 

  
ي  ني و پوشال ها تغييرات عنصري در نانو جاذب - 1جدول 

  نيشكر قبل و پس از اصلاح
كربن   نوع جاذب

(%) 
هيدروژن 

(%)  
نيتروژن 

(%)  
2/37  قبل از اصلاح -نانو جاذب ني  31/5  75/0  
2/38  پس از اصلاح -نانو جاذب ني  71/5  96/3  

قبـل از   -نانو جاذب پوشـال نيشـكر  
  اصلاح

33/28  78/3  67/0  

پـس از   -نانو جاذب پوشال نيشـكر 
  اصلاح

9/34  25/5  61/3  

  
به منظور تعيين گروههاي عاملي موجود در هر جاذب از آزمون 

FTIR  پيك ) الف-2(با توجه به شكل ). 2 شكل(استفاده گرديد
و  (C-N)مربوط به پيوند   cm-1 31/1060 موجود در عدد موج 

 cm-1، و فركانس ارتعاشي موجود در عدد موج بوده (C-O)پيوند 
در . نسبت داد) (C- Hتوان به ارتعاشات پيوندهاي را مي 89/2917

مربوط به  cm-1 13/1042پيك موجود در عدد موج ) ب-2(شكل 
و فركانس ارتعاشي موجود در عدد  (C-O)و پيوند   (C-N)پيوند 
) (C- Hتوان به ارتعاشات پيوندهاي را مي cm-1 72/2916موج 

، IRدر طيف با توجه به پيوندهاي نشان داده شده . نسبت داد
هاي مورد مطالعه مشاهده گرديد حضورگروه آمونيوم در ساختار جاذب

ها را هاي عاملي در ساختار پيوند جاذبوجود گروه FT-IRو آزمون 
هاي آمونيوم نقش ، گروهFTIRبنابراين با توجه به نتايج . نمودتأييد 

نتايج خصوصيات فيزيكي  2جدول  .مهمي در جذب نيترات دارند
  .دهدهاي مورد مطالعه را نشان ميجاذب

  
هاي مورد بررسي، نانو جاذب ني اصلاح شده  داراي از بين جاذب

ويژه بيشتري بوده كه اين عامل باعث افزايش ظرفيت جذب سطح
نتايج مشابهي توسط ساير محققان به . توسط اين جاذب گرديده است

، عدد 2ل با توجه به جدو. (Bestani et al., 2008)دست آمده است 
. گرم بر گرم به دست آمدميلي 665تا  602ها در محدوده يد جاذب

ساختار با عدد يد بيشتر، داراي تخلخل جاذب ني اصلاح شده نانو
ها بود كه در جذب نيترات توسط جاذب بيشتري نسبت به ساير جاذب

با توجه به نتايج به دست آمده، اندازه ذرات بر . باشدمؤثر مي
  .بي اثر مستقيم داشته استخصوصيات جذ
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  توزيع اندازه ذرات نانو جاذب  ني - )الف(1شكل 

  

  
  اندازه ذرات نانو جاذب  پوشال نيشكرتوزيع  -)ب(1شكل 

  
  هاي ناپيوستهنتايج آزمايش- 2 -3

زمان تعادل، جرم جاذب، غلظت  ،pH اثر عواملي مانند ،در اين تحقيق
مورد آزمايش قرار گرفت نيز جذب نيترات  ميزان نيترات ورودي بر

    .استبه بيان گرديده در ادامه نتايج كه 
  
  اوليه pHنتايج آزمايش تأثير -1 - 2 -3

اوليه  PHتغييرات مقدار نيترات جذب شده به عنوان تابعي از  3شكل 
 pH، با افزايش گردد مي مشاهده همانطوركه. دهدرا نشان مي

پوشال نيشكر و ني ي اصلاح شده ها در نانو جاذب، 10تا  2 محلول از
افزايش %  86تا % 60و از% 76تا % 45بازدهي حذف  از به ترتيب 

جاذب  ،در اين حالت .به حداكثر مقدارخود رسيد= pH  6و در  يافت
همچنين با افزايش برهمكنش به طور كلي  .را دارا استبارمثبت 

الكتروستاتيك بين بار منفي جاذب و گروه آمونيوم با بار مثبت، جذب 
به دليل اينكه بار جاذب در . مي يابدنيترات توسط جاذب افزايش 

pH ي بالاتر خنثي شده و جذب ثابتي به سمت آنيونهاي نيترات با ها
. ، تغييري در جذب مشاهده نگرديد pH>6براي  لذابار منفي داشت، 

در . در نظر گرفت 6 توانمي را جاذب هردو براي بهينه   pH بنابراين
pH قابليت ظرفيت و  ي ني و پوشال نيشكرها بهينه جذب، نانوجاذب

از خود نشان داده و بازدهي جذب در آنها در جذب نيترات  را بيشتري
توان به بالا بودن سطح در توجيه اين مسئله مي. به حداكثر رسيد
به دليل ريزتر شدن جاذب و افزايش ميزان ( ها ويژه نانوجاذب

و افزايش تعداد گروههاي عاملي در آنها اشاره نمود كه با ) تخلخل
و  Hameed and El-Khaiary (2008) تايج بدست آمده توسطن

Tehrani et al. (2011) دارد.  
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ظرفيت جذب 
طوري كه در 
د تقريباً ثابتي 
سي در ميزان 
 كامل شدن 
با اشباع شدن 
و فاز جامد و 
 سطح جاذب 
 محلول برابر 
خواني داشته 

ن براي نانو 
 

فزايش ميزان 
 85تا  60از 

ي جذب ثابت 

و ظ ان، بازدهي
به ط كاهش نمود

ميزان جذب روند
 تغييرات محسوس

توان به ميه را 
مرتبط دانست و با
ل كاهش يافته، د
 جذب نيترات به
 جاذب به درون

همخ) 1388(مي 

ت جذب با زمان
  پوشال نيشكر 

  ف نيترات
گردد با افهده مي

ي جذب نيترات 
رم جاذب، بازدهي

1  

با گذشت زما. د
كما شدت جذب 
د، نرخ افزايش م
ذشت اين زمان، 

علت اين پديد. 
ي مورد مطالعه م
نيترات از محلول
دل رسيده و نرخ
ن از سطح ذرات

ايج تحقيق معظم

بازدهي و ظرفيت
پ) ب ،ني) الف(

 جاذب بر حذف
مشاه) الف - 5(
گرم، بازدهي 3/0

گر 1تا  3/0ا از 

 )الف(

 )ب(

1391، زمستان 3ره 
Volume 8, N 

گرديدجذب  آن 
ام  افزايش يافت

دقيقه به بعد 120
موده و بعد از گذ
. مشاهده نگرديد
هايت جذب جاذب

، ميزان جذب نها
قريباً به حالت تعا
نرخ برگشت يون
ه است، كه با نتا

  

تغييرات ب - 4ل 
 جاذب 

اثر ميزان -3 - 
ور كه در شكل 

3تا  1/0 ني از 
 افزايش يافته اما

ان، سال هشتم، شمار
o. 3, Winter 20
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ي 

وسط 
 جرم 
عنوان 

 240 
 را با 

.  

اوليه، 
 30ر 

دقيقه 
جذب 
هي و 
 برگرم

جذب 
 براي 
ترات، 

 75 ز

درصد
نيترات
زمان 
پيدا نم
جذب 
ظرفيت
ه جاذب
مايع تق
و نيز ن
گرديده
. است

  

شكل

  

3- 2-
همانطو
جاذب

درصد 

حقيقات منابع آب ايرا
13 (IR-WRR)

يها ط نانو جاذب
  ني) ب ،ر

  ل
تور جذب نيترات 

در اين مرحله. يد
به ع  =pH 6 و 

تا  10تماس از 
ي جذب نيترات

.دهدكر نشان مي

هاي اي، در زمان
دشاهده مي شود 

د 60ب و پس از 
زمان، شدت جت 
دقيقه، بازده 12

گميلي 29/1، 8%
دهي و ظرفيت ج

، )ب -4(شكل 
درصد نيت 35ش از 
دقيقه بيش از 60

تح

ب نيترات توسط
پوشال نيشكر) 

عيين زمان تعادل
زمان تعادل بر ر

شكر بررسي گردي
ميلي گرم بر ليتر
ه شد و  زمان ت

تغييرات بازدهي 4
ني و پوشال نيشك

راي نانوجاذب ني
همان طور كه مش
غلظت نيترات جذب

با گذشت. ب شد
20ي كه بعد از 
86(ر خود رسيد 
باز.  ثابت گرديد

با توجه به ش. د
دقيقه اول بيش 1

درصد و پس از 

بر جذبpH اثر  -
)الف(صلاح شده 

ايج آزمايش تع
بهينه، اثر pHن 

 ني و پوشال نيش
م 15ب و غلظت 

ت در نظر گرفته
4شكل . اده شد

سط نانوجاذب نتو

بر ژ)الف-4(كل 
هست، ا بسيار بالا

درصد غل 65ش از 
صد نيترات جذب
ش يافت به طوري
 به حداكثر مقدار
ز آن مقدار جذب

را نشان ندادي 
10شكر، در ل ني

د 60يقه بيش از 

 )الف(

 )ب(

- 3شكل 
اص

  
نتا -2 - 2 -3

پس از تعيين
يها نانو جاذب

گرم جاذب 3/0
پارامترهاي ثابت
دقيقه تغيير دا
تغييرات زمان ت

  
با توجه به شك
سرعت جذب ب
دقيقه اول بيش

درص 80بيش از
نيترات كاهش
ظرفيت جذب

و پس از) گرم
تغيير محسوسي
نانوجاذب پوشا

دقي 30پس از 
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حلول توسط 

  ل نيشكر

هاي جذب ن
جذب بيشتري 
ل اشباع شدن 

 در غلظتلذا 
  ب نسبتاً بالا 

   گردند نميف 
اوليه، ظرفيت 
زايش نيروي 
 مي گردد كه 
 نيترات جذب 

 (T .  

ت، سولفات، 
، 15برابر با ب 

پس از د ولي 
 به مقاديري 

گرم بر ميلي 6

محل ف نيترات  از
پوشال) ب ،ني) 

ت قادرند با مكان
ته و لذا درصد ج
ي بالاتر به دليل

. مي يابدكاهش 
هاي جذبو مكان

 جذب و حذف
 افزايش غلظت ا
شيب غلظت و افز

اين امر سبب ما 
كل در نتيجه  و 

Thorneby and 

 ا 

هاي نيتراتت يون
به ترتيبز جذب 

بودگرم بر ليتر لي
شده غلظت آنها

95/6و  6/2، 4/

1  

ن جاذب بر حذف
)صلاح شده الف

هاي نيترات يون
كنش داشتهم بر

هادر غلظتقابل 
دمان جذب هم ك
يه، سطح ويژه و
رات به آساني

(Fernandz O .با
شحتمالاً ناشي از 

باشد امي بالا مي
پر شدهه سرعت 

Persson, 1999

آنيونها ساير ور
، غلظت)الف -7

زيم و كلر قبل از
ميل 52/8و  92/2
ني اصلاح شب 
82/8 ،45/11 ،2
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اثر ميزان – 5ل 
ي اصها نو جاذب

هاي پايين،ظت
 بر سطح جاذب

در مق. مي گيردت 
هاي جذب، راندت

پايين نيترات اولي
هاي نيترو يون
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