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 خلاصه

حذف نیترات  ،. در این تحقیقباشدمی مهم انسان هایچالشاز  هاآلایندهجمعیت انسانی و صنایع، ضرورت حذف و کاهش  گسترشبا توجه به 

و  ساختار، غلظت تأثیرشده با روش جذب سطحی بررسی و  یربرداریتصو SEMی با میکروسکوپ الکترون که خاک اره توسط تهرانفاضلاب 

متفاوت از فاضلاب، ایزوترم های  هایغلظتنمونه با  4بر لیتر بود که با تهیه  گرممیلی 3/201مورد مطالعه قرار گرفت. غلظت اولیه نیترات  دما

پایین بود که از مدل  هایغلظتنتایج بیانگر جذب بهتر در  )فروندلیچ  0.99362R=لانگمویر و   R 2(0.9951=جذب رسم و برازش گردید

جاذب نشان  IRبهتر بودن جذب در دماهای پایین است. طیف  دهندهنشان 20،10،30،40،00،00نمودار جذب در دماهای  کند.لانگمویر تبعیت می

از  هاآلایندهو کاهش  زیستمحیططبیعی مفید برای  هایجاذبده از استفا گیرد.داد که جذب نیترات با توجه به ساختار سلولزی جاذب صورت می

 .نتایج مهم این تحقیق بود

 

 IRطيف  ايزوترم جذب، ،SEMميکروسکوپ الکتروني  ،نيتراتکلمات کليدي: 

 

 
 مقدمه .1

 

 یو دارا طعمبی، بوبی، رنگبی ییایمیشماده  کی تراتین .]2[آیدمیبه شمار  آلودگی آب به نیترات یک چالش کلی و روزافزون در سراسر جهان

 یجهانطبق اعلام سازمان بهداشت  یدنیدر آب آشام تراتیاستاندارد ن. ]1[ستگرم بر مول ا 0040/01 یو جرم مولکول 3NOˉییایمیفرمول ش

(WHO حداکثر )در دستگاه  هاباکتریتوسط  تیتریبه ن شدنتبدیلپس از ورود به بدن و  تراتین .]3[باشدمی( تراتی)برحسب ن تریدر ل گرممیلی 00

به مت  نیهموگلوب ندیفرآ نی. در اثر اکندیم لیتبد 3به  1آهن را از  تیظرف ن،یکردن آهن هموگلوب دیگردش خون شده و با اکس ستمیگوارش، وارد س

بنام  یماریرسد و موجب بینم یکاف ژنیاکس هاافتببه  جهیدارد در نت یکمتر اریبس رسانیاکسیژن تیظرف نیکه مت هموگلوب شودمی لیتبد نیهموگلوب

که موجب آلوده شدن آب و  بیشتر کودهای شیمیایی در کشاورزیرشد فزاینده جمعیت جهانی سبب مصرف  .]3-4[ شودیم "سندرم نوزاد کبود"

لای نیترات، این ترکیب تمایل کمتری برای رسوب و دلیل تحرک با به .]0[از این منابع شده است  کنندهاستفادهمنابع آبی و محصولات گیاهی و انسان 

 1024در سال  .]0[نیست پذیرامکان راحتیبهرایج امروزی  هایروشآن از آب با  سازیخارجو بنابراین  دهدمیو جذب از خود نشان شدن  نشینته

 شدهاصلاحتوسط جاذب خاک اره در جذب را  هایوندما و غلظت و رقابت  تأثیرفسفات و بررسی  جهت حذف نیترات، سولفات،کارنن و همکاران 

از خاک رس برای  یونس سنگلوگلی 1000در سال  .]0[دشد بو گذاریهدف هایونها بوده و برای تبادل رزینشبیه  هاآنعملکرد بررسی کردند که 

های معدنی از طریق فرآیند یمیایی برای حذف آنیونتوسط مواد ش شدهاصلاحد لیما از پودر نارگیل  1021در سال  .]8[ حذف نیترات استفاده کرد

 توانمی هاروشاین  ترینمهمچندین روش فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی برای حذف نیترات اضافی از آب وجود دارد که از . ]0[کرد جذب استفاده

 فاضلاب تراتیحذف ن قیتحق نیا در .]20[نام برد توانمیفعال به جذب، تبادل یونی، اسمز معکوس، الکترودیالیز، دنیتروفیکاسیون و فیلتراسیون کربن 
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 زیستمحیط یبرا یندگیکه آلا زیستمحیطدوستدار  ،یعیاستفاده از جاذب طب لیکه به دل بررسی شدتوسط جاذب خاک اره درخت گردو تهران 

راندمان قابل  یو دارا دهیبه حداقل رس هیتصف ندیرآف در یانسان یروین یبرا یاپراتور یاز کارها یآن آسان بوده و خطرات ناش برداریبهرهنداشته و 

 .اشدبیم یقبول

 

 

 هاروشمواد و  .2

 

 .پارامترهای دما و نیترات اولیه در حذف نیترات مورد استفاده قرار گرفت تأثیربرای بررسی  جنوب تهران خانهتصفیهنمونه فاضلاب شهری 

 

 تهیه جاذب 2-1
 

یکل )بکه شد و خاک اره پس از خشکک شکدن، توسکط دسکتگاه بالم یهدر زنجان ته بری(چوب) یخاک اره درخت گردو در نجارجاذب مورد استفاده از 

چکون  .ام گکرد و غبکار آن گرفتکه شکودشستشو داده تکا تمک (DM) یونبا آب بدون  سپس خاک اره حاصل را ،شد یلتبد یزتربه ذرات ر روش مکانیکی(

مشککل خکاک  ینبرطرف شدن ا یلذا برا کندو در مراحل سنجش خطا ایجاد می دهدیبه آب م ایقهوه یرنگ شودیمبه آب اضافه  یخاک اره خام وقت

خکاک اره را دور  یآب بکالا ،شکده نشکینتهتکا خکاک اره  شکودیاستراحت داده مک یسپس مدت شودیو خوب همزده م یختهمرتبه در آب ر یناره را چند

 .. در ادامه خاک اره حاصل را در آون قرار داده تا کاملا خشک شودکاملا صاف شود آب اتشده  رتکرا عمل ینو ا یختهر

 

 مواد شیمیایی 2-2
 

 مواد شمیایی برای انجام تست های سنجش نیترات عبارتند از:

 .هیدروکسید سدیم پتاسیم،-سدیممحلول استاندارد تهیه شده از تارتارات ، اسید سولفوریک، سدیم سالسیلات
 

 ههای اندازه گیریدستگا 2-3
 

 DR2800مدل   HACHدستگاه تک پرتوی ، CE7500مدل   CECILدستگاه دوپرتوی ، METROHMمتر  pH دستگاه 
 

 روش کار 2-4
 

و چنکد  گکرددگرم از خاک اره خشک شده را وزن کرده و  به فاضلاب اضافه می 20از نمونه فاضلاب را در یک بشر ریخته و سپس  لیترمیلی 200مقدار 

شکود، در ادامکه نمونکه را صکاف  خکاک اره  شود تا نیترات موجود در فاضلاب جذبشود و بمدت یک ساعت استراحت داده میبار  به خوبی همزده می

 .شودمیانجام  مراحل برای تمام نمونه های تهیه شده شود. این کرده و محلول صاف شده جهت اندازه گیری نیترات حذف شده بکار برده می

 

 فاضلاب جذب شدهنیترات گیری مقدار اندازه  2-5
 

تا تبخیر شده و کاملا  دهیمسدیم سالسیلات اضافه کرده و در آون قرار می لیترمیلی 2.0ونه از نم لیترمیلی 10مقدار به لیتری، میلی 100در یک بالن 

 20دقیقه بعد  20اسید سولفوریک اضافه کرده و  در ادامه .مدهیدقیقه در دسیکاتور قرار می 30را از آون در آورده و بمدت  آنخشک شود سپس 

ستگاه دقیقه نمونه در د 20هیدروکسید سدیم اضافه کرده و پس از  لیترمیلی 20پتاسیم و  -تارتارات سدیم لیترمیلی 20آب دمین و  لیترمیلی

 اسپکتروفتومتر قرار میدهیم

pH=7.1   نمونه فاضلاب 
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(1) 

R  گرم بر لیتر(محاسبه شده )میلی کاهش نیتراتدرصد 

0C   لیتر(گرم بر غلظت نیترات اولیه )میلی   

Cr   (گرم بر لیترغلظت نیترات باقیمانده )میلی 

0C    اندازه گیری شد. بر لیتر( گرممیلی)102.3فاضلاب خام برابر 

 

 آن در فرآیند جذب تأثیربررسی خصوصیات جاذب و    2-6
 

کثر ذرات دارای اندازه کمتر از ا. )2 در مرکز پژوهش متالوژی رازی اندازه گیری شد)شکل SEMمیکروسکوپ الکترونی  اندازه ذرات خاک اره با

های خصوصیت جاذب، سطح کل آن است معمولا جاذب ها دارای خلل و فرج زیادی در سطح هستند و ذراتی به شکل ترینمهممیکرومتر بودند.  200

د و هرچه ذرات جسم جاذب کوچکتر باشند سریع تر و بهتر در تماس با فاز سیال قرار می گیرند و سرعت انجام فرآیند جذب کروی و یا نامنظم دارن

ای موثر بیشتر خواهد بود با توجه به اینکه ذرات جاذب مورد استفاده در این تحقیق ذراتی کوچکتر و متخلخل هستند و این خصوصیت یکی از پارامتره

 .] 22، 21، 23 [ هتر نیترات از فاضلاب بوددر میزان جذب ب

 

 
 درخت گردواک اره از خ SEM تصوير  - 1 شکل

 

 جاذب IRطیف  2-7
 

گروه های عاملی بر جذب بررسی  تأثیرتا  شد گرفته IRره برای بررسی خصوصیات جاذب و علت جذب نیترات توسط خاک اره از نمونه های خاک ا

 گرفته و نتایج زیر حاصل شد IRای این منظور از خاک اره قبل از جذب و خاک اره بعد از جذب )اشباع شده در مرحله جذب( گردد. بر
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 طيف جاذب قبل از جذب - 2 شکل

 

 
 طيف جاذب بعد از جذب - 3 شکل

        

نشان را  طیف خاک اره قبل از جذب 1شکل تشکیل شده است.  (OH)قه های آلیفاتیک دارای گروههای عاملیکه از حل باشدمیخاک اره یک سلولز 

. در طیف خاک اره بعد از جذب باشدمی (OH)مربوط به رطوبت خاک اره و  3330آلیفاتیک است و پیک  2CHمربوط به  000-1000. منطقه دهدمی

های نیتروژنی مربوط به نیترات جذب شده و گروه 1800و1000باشد و پیک دوشاخه ای درسلولز می (OH)رطوبت و مربوط به  3410پیک (،  3 شکل)

های آمینی شود امکان تشکیل آمونیاک و دیگر ترکیبات نیتروژنی و گروهو آمینی است. چون خاک اره در حین عمل جذب از محیط واکنش جدا می

 .] 24،20[شرایط محیط بر آن وجود دارد تأثیرو به دلیل قرار گرفتن در معرض هوا 

 

 

 غلظت تأثیر  2-8
 

                   تست ظت رقیق تهیه شد. سپس تمام مراحل غل 4غلظت در میزان حذف نیترات فاضلاب، نمونه های مختلفی از فاضلاب در  تأثیربرای بررسی 

را بدست آورده و مقدار  هاآنر ایزوترم جذب لانگمویر و فروندلیچ را رسم و سپس رگرسیون ها نیز انجام شد و در نهایت نمودانیترات برای این محلول

گردد همانند سایر پژوهش ها، با رقیق کردن نمونه و کاهش می ملاحظه محاسبه شد . (2)جدول  جذب در هر غلظت و ضرایب لانگمویر و فروندلیچ

 .باشدمیایروترم های لانگمویر و فروندلیچ  دهندهنشان  0و  4شکل افزایش می یابد. غلظت اولیه نیترات در نمونه ها، حذف نیترات
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 ايزوترم لانگموير - 4شکل 

 

 
 ايزوترم فروندليچ - 5شکل 

 

تناسب خوب مدل تک لایه ای لانگمویر برای حذف نیترات توسط  دهندهنشانبا توجه به تطابق بهتر نتایج و نمودار لانگمویر در این تحقیق 

اذب ایزوترم لانگمویر سطح جباشد، زیرا این تحقیق است. این انطباق خوب بدلیل توزیع همگون سایتهای جذب بر روی سطح جاذب ها می هایجاذب

 به صورت همگون فرض می کند.را 

پایین محلول، تعداد مکان های فعال برای جذب روی سطح جاذب بیشتر از حالتی است که غلظت نیترات در محلول بیشتر است.  هایغلظتدر 

ده دارند که این عهپایین سایت های خاصی مسئولیت جذب را بر  هایغلظتبنابراین در صد بالایی از نیترات، جذب جاذب می شوند و همچنین در 

بالا اشغال مکان های سطحی خالی باقی مانده مشکل است چون بین مولکول های  هایغلظتدر نتیجه در باع می شوند و بالا اش هایغلظتسایتها در 

 .] 21،23،20[ آیدمیقرار دارند دافعه به وجود جذب شده روی سطح جامد و مولکول هایی که در فاز محلول 

 مقاومت بر غلبه برای  محرک نیروی عنوان به کلیدی نقش یک محلول در شونده جذب ماده های یون اولیه غلظت جذب، فرآیند یک در

 این تعداد حال این با .یابد افزایش شده جذب های یون مقدار غلظت، افزایش با که رود می انتظار لذا. است دارا را جامد فاز و مایع فاز بین جرم انتقال

 سرعت که طوری به کند، می پیدا کاهش جاذب، روی بر شده جذب های یون تعداد افزایش و فرآیند زمان افزایش با تدریج به جذب لفعا های سایت

. دهدمی نشان را معکوسی روند حذف راندمان میزان که حالی در. شود می جذب در تعادل گیری شکل به منجر و یافته کاهش محسوسی طور به جذب

. گردند می اشغال راحتیبه و بوده دسترس قابل جذب های سایت پایین غلظت در زیرا. یابد می کاهش حذف درصد اولیه غلظت فزایشا با که طوری به
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 اولیه غلظت از مستقل جذب لذا و بوده کم دسترس قابل سطح مساحت و محلول در اولیه های مول تعداد بین نسبت نیترات، پایین غلظت در واقع در

 به وابسته حذف درصد بنابراین و شده کمتر موجود های نیترات مول تعداد با مقایسه در دسترس قابل های سایت تعداد بالاتر هایغلظت در اما. باشدمی

 یون تعداد افزایش خاطر به اولیه غلظت افزایش هنگام حذف درصد کاهش که کرد اظهار و کرد تقویت را ایده این هورسفال. بود خواهد اولیه غلظت

 هایغلظت در ضمنا. است بالا هایغلظت در مذکور های سایت کمبود نهایتا و جاذب روی بر دسترس قابل جذبی های سایت برای کننده رقابت ایه

 ندهشو جذب اجزای توانایی و قابلیت بنابراین گذاشته تأثیر خود مجاور الکتریکی شارژ توزیع روی بر شده جذب اجزای بین فاصله متوسط کاهش بالاتر

 هایغلظت در که دادند نشان همکارانش و اختر. است جاذب روی بر ها یون تثبیت کاهش آن نتیجه و یابد می تغییر جاذب سطح سوی به مهاجرت در

 .]22،28،20،10 [است  ناچیز بسیار جاذب های سایت شدن اشباع دلیل به سطحی اتصال طریق از جذب بالا،

 

 معادلات لانگمویر

 
 (2)  

 
 mq رفیت جذب نیترات ظ 

V حجم نمونه 

0C  گرم بر لیتر ()میلینیتراتغلظت اولیه 

 rC  بر لیتر ( گرممیلیباقیمانده ) نیتراتغلظت 

m  ) وزن جاذب )گرم 

 

 (3)  

 
e C ( گرممیلیغلظت تعادلی جذب )بر لیتر 

eQ ( گرممیلیظرفیت تعادلی جذب )بر لیتر 

mQ ( بر لی گرممیلیماکزیمم ظرفیت جذب)تر 

B   (گرممیلیثابت لانگمویر )لیتر بر 

 
(4) 

 

K  1از رسم نمودار/q   1برحسب/c   (4شکل ) .آیدمیبدست 

 

 معادلات فروندلیچ

 

 (5)  

 
e q ( گرممیلیظرفیت جذب تعادلی )بر گرم 

K  ( گرممیلیثابت جذب فروندلیچ ) بر گرم 

 eC( گرممیلیغلظت تعادلی ماده جذب شونده )بر لیتر 
   

(6)  

 
K  در این رابطه که  آیدمیبدست  0شکل  از رسمk  1وابسته به ظرفیت جذب و/n  باشدمیتابعی از شدت جذب. 
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 ضرايب ايزوترم ها -1 جدول

 R2 K معادله ایزوترم

رلانگموی  
 0.9951 0.06036 

چفروندلی  
 0.9936 73.4513 
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های پایین میزان جذب بیشتر است  نگ میزان جذب موثر است چون جذب سطحی یک فرآیند گرمازا است، در درجه حرارتدمای محلول بر روی آه

  ولی توانایی کل جذب کاهش می یابد. آیدمیو در درجه حرارت های بالا افزایش در سرعت جذب به وجود 

برای هر جاذب مخصوص باید در دمای بهینه به کار برده شود تا میزان جذب اثر عامل دما بستگی کلی به نوع جاذب مورد استفاده دارد بطوری که 

 .] 22،23،22،2820[( 0)شکل  بهتری صورت گیرد

 

 
 دما بر مقدار جذب تأثير - 6شکل 

 

 نتیجه گیری  .3
 

موفقیت  دهندهنشاننتایج که  نیترات از فاضلاب شهری استفاده شد از خاک اره درخت گردو که در ابعاد میکرو تهیه شده برای جذبدر این تحقیق 

بوده و به مقدار فراوانی در  زیستمحیطآمیز بودن حذف و کاهش نیترات فاضلاب بود، استفاده از جاذب خاک اره که یک جاذب طبیعی و دوستدار 

تر از همه موثر بودن در جذب است که مزیت اصلی این پروژه بوده که دسترس است، انجام کار اپراتوری راحت، بی ضرر بودن، کم هزینه بودن، مهم

استفاده از این جاذب موثر بوده و نقش بسزایی را  خانهتصفیهفاضلاب ورودی به  که در دما و غلظت شودمیاین نتیجه حاصل با توجه به نتایج و نمودارها 

 در حذف و کاهش نیترات فاضلاب دارد.
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