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 چکیده

نانو ذره زئولیت  ترات آب توسط نانو ذره زئولیت بود. ماهیت و اندازهنی جذباثر دما و زمان بر هدف از اين آزمايش بررسی 

 400تر در طول موج سپکتروفتومو دستگاه ا( 5سنجی )نیتراورنیترات با روش رنگگیری تعیین شد و اندازه XRDبا دستگاه 

آب تحت تاثیر دما و زمان مورد بررسی قرار گرفت که اعداد بدست در جذب به اين منظور شرايط  شد.گیری  نانومتر اندازه

 ها بهسپس داده بوددرصد(  9/13دقیقه )  50درصد( و  4/18گراد )درجه سانتی 20به اين ترتیب  در جذبآمده و مقدار 

ضريب تبیین در مقايسه با شبه مرتبه اول با  که معادله سینتیکی شبه مرتبه دوم یکی و ترمودينامیکی برازش،ینتمعادلات س

خودی جذب نیترات يک واکنش غیرخودبهکه های معادلات ترمودينامیکی نشان داد  ثابتداشت. برازش بهتری  972/0

بودن واکنش  شان دهنده گرماگیربدست آمد که ن( ژول بر مولکیلو + 7/17) مثبت و آنتالپی واکنش مثبت  G∆ 0باشد زيرا می

 با افزايش بی نظمی همراه بود.( ژول بر مول در کلوين +1/49واکنش مثبت )آنتروپی  بود.

 

 ، نیترات، ترمودينامیک، سینتیکجذبزئولیت،  :واژه های کلیدی

 

 مقدمه

های آلودگی آب (Maranon and et al; 2006) ی استنیتروژن عنصر اصلی برای گیاهان، حیوانات و ضروری برای زندگ

 Cho)های نیترات و آمونیوم در مناطق مختلف جهان به صورت مشکلی جدی مطرح شده است زيرزمینی و سطحی به يون

and et al; 2010). 
ای هو هزينه (Bhatnagar and et al; 2010) تواند به عنوان يک فناوری جديد برای تصفیه آب مطرح باشد فناوری نانو می 

نشان دادند که زئولیت اصلاح  (Schick and et al; 2010) . (Hoffmann and et al; 1995) دهد تصفیه را تا حد زيادی کاهش 

های طبیعی يون نیترات دارد. زئولیت جذب)هگزا دسیل تری متیل آمونیوم( توانايی بالايی در  HDTMAشده با سورفاکتانت 

نوسیلیکات هیدراته با ظرفیت کاتیونی بالا هستند و به همین دلیل به عنوان تبادلگر کاتیونی استفاده مواد معدنی آلومی

. لذا اين تحقیق به منظور تاثیر دما و (Mumpton:1999, Widiastuti and et al: 2008, Wang and Peng: 2010)شوندمی

 .نیترات از آب انجام گرديد جذبزمان بر نانو ذره زئولیت در 

 

 هامواد و روش

های انجام شده خريداری شد آزمايش آلدريچ آلمان و نانو ذره زئولیت از شرکت سیگما نمک نیترات پتاسیم از شرکت مرک

 شامل دو مرحله زير است:

گرم بر لیتر  2بر  N)-3(Noمیلی گرم بر لیتر نیترات پتاسیم  50میلی گرم بر لیتر از محلول  5/12آزمايش اثر دما:  -1

پس سانتريفیوژ انجام شد ساعت قرار داده شیک و  24و يک ساعت قبل و بعد از قرار گرفتن در انکوباتور به مدت  جاذب اضافه

ادلات مع (Jones Benton: 2001) گیری شدنانومتر اندازه 400ل موج در طو 5میزان نیترات محلول به روش نیتراور 

 نیم که معادلات به قرار زير است:های دما بررسی می کترمودينامیکی برای داده
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∆G0 = -R T lnKd                                                                                                                          )1(          

                                                  

∆G0 = ∆H - T∆S0                                                                                                                                                                                           )2(     

R ،)ثابت گازها )ژول بر مول در کلوين :T ،دما کلوين :Kd0ر بر گرم( که وابسته به غلظت است، : ضريب توزيع )لیت∆G :

 (.1979ن، مباشند )بوه : )ژول بر مول در کلوين( میS∆0: )کیلو ژول بر مول(، H∆0انرژی آزاد گیبس )کیلو ژول بر مول(، 

، 60، 50، 40، 30، 20، 10های آزمايش به ترتیب شامل آزمايش اثر زمان: شرايط آزمايش مثل مرحله قبل است فقط زمان -2

 شود.ها در دمای معمولی اتاق قرار داده میباشد و نمونهدقیقه می 180، 120، 90

نیترات از معادلات سنتیکی شبه مرتبه اول و شبه مرتبه دوم مورد استفاده قرار گرفت که به قرار  جدببرای بررسی سرعت 

 زير هسنتند:

 شبه مرتبه اول -الف

Log (qe – qt) = Log qe - [  t]    (3                 )                                                                             

 جذبهای : مقدار يونqtگرم بر گرم(، در زمان، شده بر روی جاذب بر حسب )میلی جذبهای : مقدار يونqeمقدار آن 

 Erentiirk and): ثابت معادله بر حسب )يک بر دقیقه( 1Kزمان، گرم بر گرم(، در شده به روی جاذب بر حسب )میلی

Malkoc: 2007, Chabani and et al: 2009). 

 معادله شبه مرتبه دوم -ب

 باشد:جاذب به صورت زير می جذبفرم خطی معادله براساس ظرفیت 

 = 1/ K2qe2 + t                                                                                                                                    )4(     

K2باشند گرم در دقیقه( ، بقیه فاکتورها مشابه معادله شبه مرتبه اول می: ثابت سرعت )گرم بر میلیSelim and et al: 

2013). 
 

 بحث و نتایج

 20یدر دما تینانو ذره زئول یجذب برا نيشتری( نشان داد که ب1در شکل ) تراتیجذب ن زانیبر محاصل از اثر دما  جينتا

درصد  9/13 تراتیو درصد جذب ن قهیدق 50 زمانجذب در  نيشتریدرصد و ب 4/18 تراتیکه درصد جذب ن گرادیدرجه سانت

 .باشدیم

 

 
 

 N)-3(Noزئولیتبر نانو ذره  اثر دما -1شکل

 

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

  
  

  
 ق

 
) 

(

ذ دغ، )    (   ی ف ی 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاه محور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

3 

 

موضوع دارد  نيدلالت بر ا نيمقدارش مثبت است و ا بسیآزاد گ انرژی ∆0G( 1بدست آمده از جدول ) بيبا توجه به ضرا

آن است که واکنش جذب  انگریاست که ب مثبتعلامت  یدارا زیواکنش ن یآنتالپ اي∆0Hاست،  یخود به خود ریکه واکنش غ

 .است ینظمیب شيافزا یدهنده شانن زیواکنش ن یوپبوده و آنترگرماگیر حالت  نيدر ا

 
 ضرایب معادله ترمودینامیکی –1جدول

 
0∆H 

)1-(KJ.mol 

0∆S 

)1-.K1-(J.mol )1-(KJ.mol 0∆G Ln Kd 
دما )درجه 

 گراد(سانتی

788/17+ 49.1+ 195/4 752/1- 15 

  996/2 230/1- 20 

  010/3 214/1- 25 

  467/2 979/0- 30 

  980/2 163/1- 35 

  596/2 997/0- 40 

 

 

را گرم بر لیتر نیترات میلی 50دقیقه و در غلظت  180تا  10نیترات توسط نانو جاذب زئولیت در بازه زمانی  ذبمقدار ج

ر سرعت جذب کی شبه مرتبه اول و شبه مرتبه دوم بیتمعادلات سین به منظور تعیین بهترين مکانیزم جذب دهد.نشان می

 شد.برازش داده 

توسط نانو ذره زئولیت نشان  نیتکی شبه مرتبه اول و شبه مرتبه دوم را به فرآيند جذب( برازش معادله سی2جدول ) 

عادله آورده شد. از بین معادلات ذکر شده م( 2ادله محاسبه و در جدول )های معو ثابت جذبدهد بیشترين مقدار می

 برازش پیدا کرده است. 972/0ا با ضريب تبیین هکی شبه مرتبه دوم به نحو بهتری بر دادهسینتی

تر از برای مدل شبه مرتبه درجه يک پذيرفتنی نسیت )اغلب پايین qe های بالا پارامترهای محاسبه شده، مثلدر زمان

پیدا  ها برازشگیری شده است(. در بسیاری از حالات مدل شبه مرتبه درجه يک در کل دامنه زمان تماس به دادهمقدار اندازه

 .(Ho and Mckay: 1999)کاربردی است  جذبکند و عموما در مراحل ابتدايی فرايند نمی

 
 های سینتیکی ثابت-2جدول

 

  

شبه مرتبه دوم یکینتیمعادله س  

 

 

شبه مرتبه اول یکینتیمعادله س  

 
 

)1-.min1-K2(g.mg 
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2/5 5/4 972/0 01/0 3/5 508/0 

 

 

برای نانو ذره  بجذنیترات از آب راندمان  بجذدر بررسی اثر زمان و دما بر روی نیترات:  مطالعات انجام شده بر جذب

درصد بدست آمد و نتايج برازش معادلات  4/18گراد درجه سانتی 20و در دمای  9/13دقیقه با درصد  50زئولیت در زمان 
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برازش بهتری نسبت به معادله شبه  972/0ان داد که معادله شبه مرتبه دوم با ضريب تبیین سینتیکی و ترمودينامیکی نش

نیترات يک واکنش خود به خودی است و واکنش گرمازا بوده و  بجذمرتبه اول دارد و معادله ترمودينامیک نشان داد که 

تواند نشان دهنده گرمازا بودن ايش يافت که مینیترات با کاهش دما افز بجذآنتروپی با افزايش بی نظمی همراه است.مقدار 

2R 1=نیترات بر کربن فعال باشد. مقايسه ضرايب تبیین معادلات برازش شده نشان داد معادلیه شبه مرتبه دوم  بجذواکنش 

 (.1394 نیترات را توصیف کند )مارزی و همکاران، بجذتواند داده سینتیکی می 0/8392R=بهتر از معادله شبه مرتبه اول   

نیترات بر کیتوسان گزراش شد مدل شبه مرتبه دوم نسبت به مدل شبه مرتبه اول دارای ضريب تبیین  بجذدر بررسی 

های بیشتر های کم و مدل شبه مرتبه دوم برای زماندر زمان بجذبالاتری است و مدل شبه مرتبه اول برای توصیف مکانسیم 

 .(Chatterjee and Woo: 2009)کارآمدتر بود 

  :گیری نتیجه

نانومتر بدست  9/52با توجه به معادله شرر  اندازه کريستال نانو ذره زئولیتانجام شد که  ايکس اشعه پراش روش به آنالیز

 9/13دقیقه ) 50اثرات زمان و دما بر روی حذف نیترات از آب بررسی شد و راندمان حذف برای طئولیت در زمان تعادل  آمد.

( به دست آمد. نتیج برازش معادلات سینتیکی و ترمودينامیکی نشان داد ه   4/18گراد ) ه سانتیدرج 20( و در دمای  

برازش بهتری نسبت به معادله شبه مرتبه اول دارد و معادله ترمودينامیک نشان  972/0معادله شبه مرتبه دوم با ضريب تبیین 

 )∆kj. mol+= 0H 17/7-1(بوده  و واکنش گرماگیر )∆0G <(0خود به خودی است يک واکنش غیرداد که حذف نیترات 

نیترات با  بجذگیری کرد که توان نتیجهلذا میهمراه است.  )∆kj1-=+49/1 j.mol0S.-1(نظمی و آنتروپی با افزايش بی

 رسد.مطلوب به نظر می بجذاستفاده از اين نانو ذره زئولیت به دلیل ساده بودن روش و کم بودن هزينه و کارايی بالای 
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Abstract 

The purpose of this study was to evaluate the effect of temperature and time on the water nitrate removal by 

zeolite nanoparticles. XRD device was determined and measured nature and size of zeolite nanoparticles. nitrate 

was determined by colorimetric method and spectrophotometer at Wavelength of 400 nm. For this purpose, 

adsorption in the water affected by temperature and time were investigated and data obtained was 20 C0 (18/4%) 

and 50 minutes (13/9%). The data fitted the theoretical thermodynamic and kinetic equations between the 

equations of pseudo first order kinetics pseudo-second order because of higher coefficient determination 

(R2=0.972) of pseudo second order bether fitted to data. Thermodynamic Equation constants showed that nitrate 

uptake was a spontaneous reaction because of positive amount of ΔG0 and ∆H0 (-17/7 kj.mol-1).these data 

revealed reactions was exothermic. Entropy of was reaction (+49/1 j.mol-1. K-1) that showed with increasing 

irregularity. 
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