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 ضروری خاک و آبها از آن حذف برای حلهايی راه يافتن و است افزايش به رو نیترات توسط زيرزمینی و سطحی آبهای آلودگی

 قرار بررسی مورد جذب هایايزوترم بعد و شدند بررسی آب از نیترات حذف يشات بهینه سازی جذب برایآزما .رسدمی نظر به

 سانتیگراد و زمان درجه 15 دمای لیتر، در گرم 1 با برابر غلظت ،=4pH نیترات توسط رس بنتونیت در حذف میزان. گرفت

موير در  لانگ ايزوترمی معادله. بود درصد 2/46 و 8/31 ،6/24 ،7/28با برابر ترتیب به و مقدار بیشترين دقیقه 60 تعادل

بر اساس مدل لانگ موير ظرفیت  .کرد بهتری پیدا برازش ها بر داده  2R =799/0 تبیین ضريب با نیز مقايسه با فروندلیچ

 میلی گرم بر گرم بدست آمد. 8/30 جذب

 

 واژه های کلیدی: جذب، نیترات، بنتونیت

 

 مقدمه

شود که ب آشامیدنی که دارای نیترات بیش از حد مجاز باشد در سیستم گوارشی نیتروزآمین تولید میدر اثر مصرف آ 

دهد. بدلیل اينکه عامل سرطان بوده و همچنین احتمال بروز بیماريهايی چون متهموگلوبینا در اطفال و نوزادان را افزايش می

شود، بررسی غلظت ر نتیجه فعالیتهای کشاورزی شناخته مینیترات به عنوان مهمترين شاخص آلودگی آبهای زيرزمینی د

(. در دهه های اخیر 1389 موسوی و همکاران،)  رسدنیترات در آبهای زيرزمینی کم عمق و آبهای سطحی ضروری به نظر می

 و ساده روش يک جذب است. جذب سطحی آنها از يکی که شودمی برای حذف اينگونه آلودگی ها روش های متفاوتی استفاده

 از استفاده اما نیست مناسب آلودگی انواع همه حذف برای جاذب يک .رسدمی نظر به مناسب بسیار که باشدمی دسترس قابل

 (. Csanady and Straub, 1994) ارجحیت دارد حذف ديگر هایروش نسبت به آلودگی حذف جهت جاذب

 اجزاء با واکنش برای فعالیت دارای هایمکان و آسان اسازیجد بزرگ، سطح بالا، واکنش کوچک، اندازه دارای نانو ذرات

 ذرات اين جذب ظرفیت افزايش باعث بالا، فعالیت ظرفیت و سطح انرژی و سطح بیشترين با هاويژگی اين. هستند مختلف

ه دلیل خواص توان به عنوان عامل ضد آلودگی ب(. رس ها را می Huang & etal,2006, Deliyanni & etal, 2004) گرددمی

ظرفیت تبادل کاتیونی بالا و میل جذب برای يونهای آلی و  کرد برای مثال سطح ويژه بزرگ،محسوب فیزيکی و شیمیايی آنها 

است  2:1غیر آلی. رس بنتونیت عمدتاً از ذرات ريز کريستالی مونت موريلونیت تشکیل شده است که جزئ رسهای معدنی 

باشد. از آنجا که ذخاير عظیم بنتونیت وجود دارد، يک صفحه اکتاهدرال مرکزی می يعنی دارای دو صفحه تتراهدرال و

 از نیز تحقیق اين (. درRandelovic & etal, 2011)  پتانسیل بسیار زيادی برای استفاده آن در تصفیه خانه فاضلاب وجود دارد

از اين پژوهش بررسی پتانسیل رس نانو جهت هدف  شد. استفاده آب از نیترات آلودگی بررسی حذف نانو رس بنتونیت جهت

 باشد.حذف نیترات از آب تحت شرايط بهینه می

 

 هاروش و مواد

خريداری شده  آلمان مرک شرکت از که پتاسیم استفاده شد نیترات نمک از نیترات محلول ساختن برای تحقیق اين در

 به روش رنگ سنجی  نیترات آنالیز. شد گما آلدريج خريداریسی از شرکت  که نانو رس بنتونیت بود مورد استفادهجاذب  و بود
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 Jones and) شد انجام نانومتر 400 موج طول اسپکتروفتومتر در ( انجام گرديد که با استفاده از دستگاه5)نیتراور 

Benton,2001) 

زمان  اثر و هاش پ اثر ،دما اثر غلظت، اثر) بخش چهار شامل که سازی جذب بهینه آزمايشات نانوذرات انتخاب از بعد

 .گرديد انجام باشدمی( تماس

 :جذب میزان بر تماس زمان اثر بررسی -1

هاش اصلی لیتر نیتروژن با پ بر گرم میلی 50 محلول از وگرم از هر جاذب وزن شد  025/0 تماس زمان اثر بررسی در

 بعد و گرفت قرار درجه سانتیگراد 25دمای  تعادل در حالت در دقیقه 180تا 10 بازه زمانی در و اضافه شد آن به محلول

 .گیری شداندازه آن تعادلی در نیتروژن غلظت

 :جذب میزان بر هاشپ اثر بررسی -2

 میلی 50 محلول و شد وزن گرم از هر جاذب 025/0 ،8تا  2بین  هاشپ از ای دامنه روی بر محلول pH تنظیم از پس

 غلظت شیک، درجه سانتیگراد و 25در دمای  تعادل دقیقه 180 از بعد و شد اضافه آن به مشخص های pH با لیتر در گرم

 .گرفت قرار مورد اندازه گیری آن در نیتروژن

 :جذب میزان بر نانوذره غلظت اثر بررسی -3

هاش اصلی با پ نیتروژن لیتر در گرم میلی 50 محلول از و شد وزن لیتر بر گرم 5 تا 1 شامل نانوذره از مشخصی مقادير

اندازه گیری  آن در نیتروژن غلظت شیک، و درجه سانتیگراد 25تعادل در دمای  دقیقه 180 از بعدآن اضافه شد  بهمحلول 

 .شد

 :جذب میزان روی بر دما اثر بررسی -1

 هاش اصلی محلول بهلیتر نیتروژن با پ در گرم میلی 50 محلول از مشخصی مقدار شد وزن نانوذره از گرم 025/0 مقدار

و غلظت نیتروژن  گرفت قرار تعادل حالت در سانتیگراد درجه 40 تا 15 دمايی  در دامنه دقیقه 180 مدت به و شد اضافه آن

 .شد گیریاندازه تعادلی

 :نیترات جذب ايزوترم بررسی -2

 .گرفت شرايط بهینه انجام براساس جذب، ايزوترم جذب سازیبهینه آزمايشات انجام از بعد

 موير استفاده شد که به قرار ذيل است:ها از دو مدل فروندلیچ و لانگدر اين تحقیق برای توصیف داده

 :فروندلیچ خطی معادله

 

 
 که در اين معادله:

eqمیزان جذب :(شونده در واحد وزن جاذبmg/kg) 

eCغلظت تعادلی جذب :( شوندهmg/L) 

fKباشد.کننده ضريب جذب می: ثابت فروندلیچ که بیان 
n: باشد.کننده شدت و درجه برهمکنش بین جاذب و ماده جذب شده میبیان ثابت )بدون بعد( که 

 :موير لانگ خطی معادله

 

 
 که پارامترهای اين معادله به قرار ذيل هستند:
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eC و eq.همانند معادله فروندلیچ که در بالا ذکر شده هستند : 

maxqحداکثر جذب در حالت پوشش يک لايه :( ایmg/g.) 

LKهای مکانير که نشاندهنده میزان کمی قدرت پیوندمو: ثابت لانگ( های جذبی استL/mg) (s, 2003kSpar.) 

 

 نتایج و بحث

 و زمان تماس: اثر غلظت جاذب

 به دست آمد: (2و شکل ) (1بر اساس شکل )و زمان تماس در اين تحقیق نتايج حاصل از اثر غلظت جاذب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    
 ( اثر زمان تماس بر حذف نیترات توسط نانورس بنتونیت2شکل                                  اثر غلظت جاذب بر حذف نیترات( 1شکل 

 

گارم در   5تاا   1بطوريکه با افزايش غلظت جاذب از  يابدبا افزايش غلظت جاذب، کارايی جذب نیترات کاهش می با توجه به شکل بالا

که میتوان دلیل آن را فولکوله شدن ذرات و کاهش سطح وياژه و در نتیجاه کااهش     جذب نیترات روی داد درصدی در 7/19لیتر کاهش 

در مورد اثر زمان با افازايش  درصد بود.  6/24به دست آمد که مقدار آن  تریگرم بر ل 1راندمان جذب در غلظت  نيشتریب جذب بیان کرد،

ياباد بطوريکاه   ياباد جاذب کااهش مای    بد و بعد از آن هر چه زمان تماس افزايش میيادقیقه کارايی جذب افزايش می 60زمان تماس تا 

 درصد به دست آمد. 2/46و مقدار آن  داشته قهیدق 60در زمان  را تراتیراندمان جذب ن نيشتریب

 

 اثر دما:هاش و اثر پ

 دست آمد:به  (4( و شکل )3مطابق با شکل ) بر حذف نیترات توسط نانورس بنتونیت اثر دما  و هاش اثر  پ 

 

 
 

           اثر دما بر حذف نیترات( 4شکل هاش بر حذف نیترات با استفاده از نانورس بنتونیت                  اثر پ( 3شکل 
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 30 جه سانتیگراد تا رد 25 درجه کاهش جذب نیترات اتفاق افتاد و از 25 سانتیگراد تا درجه 15نتايج نشان داد که با فزايش دما از  

جاه ساانتیگراد کااهش جاذب اتفااق افتااده و در نتیجاه        رد 40درجه نیز با افزايش دما تاا   30درجه کمی افزايش جذب داشته و بعد از 

هااش باه تادريج    هاش با افازايش پ در مورد پو  ،درصد به دست آمد 8/31درجه و مقدار آن  15بیشترين مقدار جذب نیترات در دمای 

  ياباد )نیتارات( کااهش مای    رود بار منفی بیشتر شده و جاذب آنیاون  هاش بالاتر میبه دلیل اينکه هر چه پ يابدکاهش میجذب نیترات 

اتفاق افتاد کاه   4هاش بیشترين راندمان جذب نیترات در پ اتفاق افتاده است. 8هاش تا پ 2هاش درصد کاهش جذب از پ 23بطوريکه 

 .درصد بود 7/28مقدار آن برابر با 

 

 ایزوترم جذب:

بعد از انجام آزمايشات بهینه سازی جذب آزمايش ايزوترم جذب انجام شد و برای توصیف داده هاا از دو مادل فرونادلیچ و    

 باشد:لانگ موير استفاده شد که نتايج آن مطابق با اشکال زير می

 

 

   
 با استفاده از نانورس بنتونیت( برازش مدل فروندلیچ و لانگ مویر  در جذب نیترات 5شکل 

 

 
 (: ضرائب مربوط به معادلات فروندلیچ و لانگمویر در جذب نیترات.1جدول)

 جاذب فروندلیچ                                    لانگ موير                                   

lK maxq 2R n fK 2R  

 نانورس بنتونیت 957/0 0006/0 902/0 979/0 76/30 011/0

 

 هاا بارازش بهتاری پیادا کارد.     موير در مقايسه با فروندلیچ بر دادههای جدول مذکور معادله ايزوترمی لانگه به دادهبا توج

همچنین با توجه به فرض اول معادله لانگ موير که بیان میکند جذب سطحی روی سطوح مسطحی که دارای تعاداد ثاابتی از   

تواند يک ملکول را نگهداری کناد لاذا صارفاً اجاازه تشاکیل ياک       تنها میباشد صورت میگیرد و يک مکان مکانهای همانند می

توان گفت جاذب باه   (. لذا میSparks, 2003) باشدپوشش تک لايه ای داده می شود که نشاندهنده حداکثر جذب سطحی می

 صورت تک لايه ای رخ داده است.

و  ZnOلولهاای آبای باا اساتفاده از ناانوذرات      (، در بررسای حاذف نیتارات از مح   2017)  کشوردوست چوکامی و همکاران

دقیقه به دسات   30و زمان  3 هاشو پجاذب گرم از  5/0غلظت شرايط بهینه را: ، Zn -پلی استايرن -نانوکامپوزيت چیتوسان

     آوردند.
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شارايط  ولیات،  (، در بررسی حذف نیترات از آب با استفاده از نانوذرات آهن صفر نشانده شده بار زئ 1391) نائیج و همکاران

 گرم بر لیتر برای جاذب زئولیت به دست آوردند. 15دقیقه، میزان جاذب  120، زمان تماس 5هاش پبهینه جذب را : 

 

 گیرینتیجه

شد و رانادمان   بررسی آب توسط نانورس بنتونیت از نیترات حذف روی بر دما و جاذب غلظت هاش، پ تعادل، زمان اثرات

گرم در لیتر جااذب بیشاترين مقادار و باه      1درجه سانتیگراد و غلظت  15، دمای 4ه، پ هاش: دقیق 60حذف در زمان تعادل 

 باا  نیتارات  حاذف  تحقیاق،  اين آمده دردست به نتايج به توجه با دست آمد.درصد به 6/24، 8/31، 7/28، 2/46ترتیب برابر با: 

بر اساس مدل لانگ موير برای نانو رس بنتونیت ظرفیات   .کندمی پیروی مويرلانگ ايزوترم مدل از  نانورس بنتونیت از استفاده

اين مطالعه قدرت بالقوه نانورس بنتونیت را بارای حاذف نیتارات از محلولهاای آبای       گرم بر گرم بدست آمد.میلی 8/30جذب 

ای درمان آبهای آلوده توان از اين نانورس برای حذف نیترات از آب استفاده کرد، اين اطلاعات ممکن است برتأيید میکند و می

 مفید باشد.
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Study Nitrate adsorption from water by nano-clay bentonite  

 

Besh B. Bashirgonbadi*, Sh. Mahdavi 

Besharat_bashiri21@yahoo.com 

 

Abstract 

Contamination of surface water and groundwater by nitrates is increasing and finding solutions to remove it 

from the water and the soil seems necessary. Optimized experiments for nitrate removal from water were 

examined and then adsorption  isotherm were done. The nitrate removal capacity by bentonite clay in PH = 4, a 

concentration of 1 gr/L, temperature of 15 ° C and the equilibrium time of 60 minutes was 28.7, 24.6, 31.8 and 

46.2 respectively . Langmuir model compared with Freundlich also explained by a factor of R2= 0.979 was 

better fitted to the data, Based on Langmuir, adsorption capacity of bentonite was 30.8 mg/gr respectively. 

 

Keyword: adsorption, Nitrate, bentonite 

 

 

 
 

 
 


