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 چکیده 

امروزه از ضايعات کشاورزی به عنوان  شده است.تبديل مشکل جهانی  به يکمنابع آبی در  ینیتراتنیتروژن غلظت افزايش 

نیتروژن  دمای جذبهمهدف از اين تحقیق بررسی  شود.استفاده می هااز محلول هالايندهآهای زيستی جهت حذف جاذب

دست به پس از،(آنیونی مبادله کنندهبه  تبديل شده)گردو اصلاح شده با استفاده از پوسته چوبی  آبی یهااز محلول نیتراتی

های دادهدست آمد.هب 6و  g/l 6جاذب و اسیديته بهینه به ترتیب بهینه .غلظت باشدمی،و غلظت بهینه جاذببهینه اسیديته  آوردن

دل م   fkو n. مقدار برازش يافت( 2R=36/0مدل غیر خطی فروندلیچ ) بربخوبی  ،نیتروژن نیتراتی دمای جذب سطحیهم

 /mg/g99 توسط جاذب نیتروژن نیتراتیحداکثر ظرفیت جذب سطحی  دست آمد.هب l/g36/0و  88/6 ،ترتیبفروندلیچ به

ول آبی از محل ینیتراتنیتروژن  حذفتواند برای گردو اصلاح شده میچوبی نشان داد پوسته اين تحقیق بدست آمد. نتايج 58

 مورد استفاده قرار گیرد.

 ، مبادله کننده آنیونیدمای جذب، پوسته گردو اصلاح شده، همزيستیکلمات کلیدی: جاذب 

 مقدمه

های سطحی و زيرزمینی به وسیله آلودگی آبمحدوديت منابع آبی و خطر بحران آب در کشور به همراه افزايش  امروزه

و  های مؤثرحلها و فعالیت کشاورزی، اهمیت بازيابی مجدد آب و يافتن راههای حاصل از فاضلابفلزات سنگین و ساير آلاينده

اندازه و در زمان استفاده بیش از  (.6939، و همکاران )نیکنامسازد اقتصادی در جهت حذف اين مواد از منابع آبی را ضروری می

شده ها نامناسب از کودهای شیمیايی نیتروژنی و آلی و مديريت نامناسب اين کودها موجب افزايش غلظت يون نیترات در آب

 60در آب آشامیدنی  ی رانیتراتنیتروژن آژانس حفاظت محیط زيست آمريکا مقدار مجاز (.Camargo & Alonso, 2006) است

مشکلات اساسی برای انسان، با نیترات های سطحی و زيرزمینی آلودگی آب (.EPA, 2016) نموده استگرم بر لیتر اعلام میلی

غلظت بالای نیترات در آب آشامیدنی باعث بیماری مت (.Camargo & Alonso, 2006د )نمايايجاد میحیوان و محیط زيست 

 ,Canter) ارپايانهدر چ و مسمومیت (Pennington, 1998) سرطان معده در بزرگسالان(، Fewtrell, 2004) هموگلوبین در نوزادان

های های صنعتی توجه پژوهشگران زيادی را به خود جلب نموده است. روش. حذف نیترات از آب و فاضلابشودمی(1997

اسمز معکوس، (، Bektash & Ozturk, 2004) ، تبادل يون(Batnagar & Sillanpaa, 2011جذب سطحی ) مختلفی مانند

 دنیتريفیکاسیون ،Namasivayan & Muniasamy, 1999))کربن فعال  استفاده از،(Abou-Shady et al, 2012)الکتروديالیز

(Soares, 2000 )به  سطحیها روش جذب از میان اين روش استفاده شده است. های آبیبرای حذف آنیون نیترات از محلول

هزينه و مؤثر برای حذف آنیون نیترات است، مورد توجه پژوهشگران آب و خاک قرار گرفته است که روشی ساده، کمدلیل اين

 ,Anirudhan et al) پوست موز و الیاف نارگیل محققان مختلف از پسماندهای کشاورزی مانند(. 6936)حسینی و همکاران، 

آبی  هایبرای حذف آنیون نیترات از محلول مؤثریو  قیمتارزان  هایجاذببه عنوان(Wang &Gao, 2007) کاه گندم ( و2006

ی آنیونی، هادر مطالعات انجام شده محققین گزارش نمودند که با تبديل پسماندهای کشاورزی به مبادله کنندهاند. استفاده نموده

 &Xing et al, 2010; Mathanمانند يون فسفات ) های آنیونی معدنیآلی توانايی بالايی در جذب آلاينده اين ترکیبات

Ammberger, 1975,( و يون نیترات )Katal et al, 2012، ،Keranen et al, 2013) های آبی دارند.از محلولKeranen et al 

 که جذب نددادنشان  ،پوست درخت کاج و صنوبر و پیت اصلاح شده توسطهای آبی حذف نیترات از محلولمطالعه در  (2013)

گرم میلی5/52- 6/90را در دامنه جذب سطحی حداکثر آنهانمايد. لانگموير پیروی می جذبدمای هم مدلآنیون نیترات از 

از کاه برنج اصلاح  5065سال  درKatalet al. بدست آوردندگرم لیتر بر میلی 029/0  راو ثابت تعادل جذب لانگموير  گرمدر

مقدار حذف نیترات از  65به  7از  اسیديتهه با افزايش برای حذف نیترات از محلول آبی استفاده کردند نتايج نشان داد ک، شده
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ها گزارش نمودند، مدل فروندلیچ توانست جذب را توصیف نمايد و حداکثر حذف نیترات را . آنمحلول به شدت کاهش يافت

ی آبی ها( از نانو ذرات نی اصلاح شده جهت حذف نیترات از محلول6930درصد بدست آوردند. فراستی و همکاران ) 9/32

گرم در گرم به میلی 87/60دمای جذب لنگموير و حداکثر جذب را با استفاده از مدل هم 6استفاده کردند. اسیديته بهینه را 

به منظور حذف نیترات از محلول آبی استفاده  اصلاح نشده از نانو ذرات آلومینا 6930فر و همکاران در سال دست آوردند.گلستانی

 8کرده و نشان دادند که اسیديته محلول در دست يابی به حداکثر میزان جذب بسیار مؤثر است بطوريکه در اسیديته برابر 

دمای جذب لنگموير ترين جذب نیترات توسط جاذب صورت گرفته و حداکثر ظرفیت جذب سطحی را با استفاده از همبیش

توسط ، های آبیمحلول از ینیترات نیتروژن بررسی توانايی جذب يونگرم در گرم به دست آوردند. هدف از اين تحقیق میلی 52/0

 باشد.می و تبديل شده به يک مبادله کننده آنیونیگردو  اصلاح شدهچوبی  پوسته

 ها مواد و روش

 جاذب و اصلاح آماده سازی

گراد در آون درجه سانتی 60ساعت در دمای  52سپس  ها با آب مقطر شسته شدند.هابتدا جهت زدودن گردو غبار، نمون 

 مش( عبور داده شدند. برای اصلاح پوسته 80متری )میلی 58/0قرار داده شدند، پس از خشک شدن، آسیاب شده و از الک 

درجه سانتی گراد خشک  60شده در دمای محصول اصلاح ( استفاده شد. در پايان اصلاح، 5062)Cao et al روش چوبی گردو، از

از اين پس ، گردو چوبی اصلاح شده پوستهبه جای اصطلاح  نگهداری شد. ات جذبو در ظرف دربسته برای انجام آزمايش شد

 شود.کلمه جاذب استفاده می

 جاذب تعیین غلظت بهینه

اصلاح پوسته چوبی  ازگرم بر لیتر  6 -8های غلظتجذب شده در ینیتراتنیتروژن جاذب، در صد بهینه غلظت  تعیینجهت 

درجه  58ساعت )زمان تعادل( در دمای  52 از گذشتبعد  ،ینیتراتنیتروژن از گرم بر لیتر میلی 90در حضور ،گردوشده 

نانومتر به روش رنگ  200تعادلی با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  ینیتراتنیتروژن غلظت شد.  گیریاندازهگراد سانتی

)تمام آزمايشات در دو تکرار بهینه مشخص گرديد غلظت . سپس درصد جذب محاسبه و(Mulvaney, 1996)شد  سنجی قرائت

 انجام شد(.

 

 بهینه اسیدیته تعیین

ست آمده د، در غلظت بهینه بهاصلاح شده جذب شده توسط جاذب ینیتراتنیتروژن درصد ، بهینه اسیديته تعیینبه منظور 

(، Katal et al, 2012) 3و  8، 7، 6، 8، 2، 9 هایاسیديتهدر  ینیتراتنیتروژن از گرم بر لیترمیلی 90از مرحله قبل، در حضور 

ری شد. سپس درصد جذب گیگراد به روش ذکر شده اندازهدرجه سانتی 58دمای  درساعت )زمان تعادل(  52پس از گذشت 

 مولار استفاده شد. NaOH 6/0و مولار  HCl 6/0ها از محلول برای تنظیم اسیديته بهینه مشخص گرديد. اسیديتهمحاسبه و 

 

 ینیتراتنیتروژن جذب  دمایهم عهمطال

-900های غلظت سریدر  دست آمده از مراحل قبل،در غلظت و اسیديته بهینه به ینیتراتنیتروژن دمای جذب مطالعات هم

ساعت انجام شد.  52و زمان تعادل C5±50◦در دمای  دمای جذبانجام شد.آزمايشات هم ینیتراتنیتروژن گرم در لیتر میلی 60

ژن نیترويند حذف آکمی فر توصیفبرای . ندبا استفاده ازآب ديونايز به صورت روزانه تهیه شد های مورد استفادهمحلولهمه 

لانگموير و فروندلیچ استفاده شد. مدل لانگموير به  دمای جذبهای هممدلگردو ، ازاصلاح شده پوسته چوبی  توسط ،ینیترات

جذب سطحی به صورت تک لايه اشاره دارد و مدل فروندلیچ به ناهمگنی سطوح جاذب اشاره دارد. رابطه لانگموير به صورت زير 

  (Katal et al, 2012): شودبیان می
𝐶𝑒

qe
=

1

qmaxKl
+

Ce

qmax
                                                                                                                                                (1) 

جذب شده در زمان تعادل  ینیتراتنیتروژن مقدار  mg/l)(  ،:eqمحلول بر حسب در ینیتراتنیتروژن غلظت تعادلی  eC:که در آن 
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)(mg/g  ،maxq  :ظرفیت جذب سطحی بر حسب  حداکثرmg/g)(  ،lK  انرژی جذب :)(l/mg و رابطه فروندلیچ به صورت  هستند

 (:Katal et al, 2012)شود زير بیان می
logqe = logKf +

1

n
logCe                                                                                                           (2) 

 .کندرا بیان می (l/mg) : ظرفیت جذبfK: شدت جذب و  nلانگموير، معادله همانند  qeو eCدر اين معادله 

 نتایج و بحث

 (جاذب بهینه غلظت) نیتروژن نیتراتیجذب تأثیر مقدار جاذب بر میزان 

باشد. با افزايش مقدار جاذب، توسط جاذب، مقدار جاذب می ینیتراتنیتروژن ثیر گذار در میزان جذب أيکی از پارامترهای ت    

 دهدنشان می 6شود. شکل يابد و جذب به صورت بهتری انجام میهای جذب قابل دسترس برای آنیون نیترات افزايش میمکان

غلظت بهینه را برای کاه برنج  Katal et al (2012)باشد.گرم در لیتر می 6در غلظت  ینیتراتنیتروژن که بیشترين درصد حذف 

برای حذف رنگینه های آنیونی از جاذب مقدار غلظت بهینه  Cao et al (2014)، گرم در لیتر  2 ینیتراتنیتروژن به منظور حذف 

 . گرم در لیتر به دست آوردند 6گردو اصلاح شده را  همحلول آبی با استفاده از پوست

 

 
 

گراد، سرعت درجه سانتی 22±2گردو )دما اصلاح شده توسط پوسته چوبی  نیتروژن نیتراتیتأثیر مقدار جاذب بر درصد جذب -1شکل

 گرم در لیتر(میلی 02با غلظت نیتروژن نیتراتیلیتر محلول میلی 52دور در دقیقه و 152شیک 
 

 )اسیدیته بهینه( نیتروژن نیتراتی جذببر میزان  اسیدیتهتأثیر 

محلول پارامتری بسیار مهم در فرايند  اسیديته اتصال آنیون نیترات به گروههای عاملی به شدت وابسته به اسیديته است. لذا

توسط جاذب افزايش  نیتراتینیتروژن درصد جذب ه گردد، با کاهش اسیديتملاحظه می 5جذب است. همانطور که در شکل 

به عنوان اسیديته بهینه برای  رسدکهدرصد می 5/88به حداکثر میزان جذب يعنی  6يابد. به طوری که دراسیديته برابر با می

توسط کاه  نیتروژن نیتراتیاسیديته بهینه را برای جذب  Katal et al (2012)های بعدی مورد استفاده قرار گرفت. انجام آزمايش

 به دست آوردند. 7نج بر
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. 

گرم در 6، غلظت جاذب C2±22◦گردو )دما اصلاح شده توسط پوسته چوبی  نیتروژن نیتراتی تأثیر اسیدیته بر درصد جذب-2شکل 

 (6محلول برابر با  گرم در لیتر واسیدیتهمیلی 02با غلظت  نیتروژن نیتراتی لیتر محلولمیلی 52دور در دقیقه، 152لیتر،سرعت شیک 

 

 نیتروژن نیتراتی جذب دمایهم

مقادير پارامترهای  6دهد. در جدول ی جذب لنگموير و فروندلیچ را نشان میدماهای همها بر مدلنتايج برازش داده 9شکل 

باشد. نتايج نشان دهنده برازش بهتر نتايج بر مدل فروندلیچ می2Rدماهای جذب آورده شده است. مقادير بالای معادلات هم

 وبیتوسط پوسته چ نیتروژن نیتراتیباشد که اين، شرايط مناسب برای فرآيند جذب می6بزرگتر از  nداد در مدل فروندلیچ  نشان

در مطالعه جذب نیترات توسط کاه Katal et al )2012(.بدست آمد l/mg 36/0برابر  fKچنینهم رساند.گردو را میاصلاح شده 

با استفاده KhaiarudDahri, et al.(5068 )لیتر برمیلی گرمبهدست آوردند. 68/6را fKو  58/8را  nبرنج اصلاح شده، مقدار ضريب 

 mg/g8/30حداکثر ظرفیت جذب سطحی را با معادله لنگموير  از محلول آبی مالاکیت سبزاز پوسته گردو اصلاح نشده برای حذف 

 بدست آوردند.

 

  
 نمودارهای مدل لنگمویر و فروندلیچ -0شکل
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 های معادلات فروندلیچ و لنگمویرثابت -1جدول شماره
 

دمای جذب لنگمويرهم  دمای جذب فروندلیچهم      C◦دما 

R2 Kl (l/mg) Qmax(mg/g) R2 Kf (l/mg) n  

86/0  07/0  26/98  36/0  36/0  88/6  50 

 

 گیرینتیجه

ديته گردو ، وابسته به اسیاصلاح شده توسط پوسته چوبی  نیتروژن نیتراتینتايج اين تحقیق نشان داد که میزان جذب 

يابد. در اين تحقیق غلظت بهینه جاذب و اسیديته کاهش می نیتروژن نیتراتیاسیديته میزان جذب  محلول است، و با افزايش

لنگموير نشان داد که های فروندلیچ و دمای جذب بر مدلهای همبه دست آمد. برازش داده 6گرم در لیتر و  6بهینه به ترتیب 

درآخرين نقطه  نیتروژن نیتراتینمايد. حداکثر جذب توسط جاذب را توصیف می نیتروژن نیتراتی مدل فروندلیچ بخوبی جذب
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Abstract 
Nitrate nitrogen (N-NO3

-) concentration of water resource has become an increasing problem in the world. There 

is a growing trend to employ agricultural wastes as the substrates for the development of pollutant biosorbents. In 

this article we prepared anionic sorbent using Walnut Shell (WS). The N-NO3
- adsorption isotherm by Modified 

Walnut Shell (MWS) was investigated in optimum dose and pH conditions. Optimum dose and pH was found to 

be 6 g/l and 6, respectively. The N-NO3
- adsorption isotherm by MWS was well described with the nonlinear 

Freundlich model (R2= 0.96). The n and kf values of Freundlich model were 1.58 and 0.91 l g-1, respectively. 

Maximum sorption capacity of 25.33 mg g-1 was achieved for N-NO3
-. The results showed that MWS can be used 

as N-NO3
- sorbent in aqueous solution. 

Keywords: biosorbent, isotherm, modified walnut shell,anion exchanger. 
 

 

 

  
 

 


