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 چکیده
ن به صرفه، امری های آبی، توسط یک فرآیند مؤثر و مقرو حذف نیترات از محیط زمینه و هدف:

های آبی، توسط یک جاذب جدید  باشد. این مطالعه با هدف بررسی حذف نیترات از محلول ضروری می

  گر انجام شد.  های مداخله در حضور آنیون

این مطالعه به صورت تجربی و در آزمایشگاه انجام شد. مشخصات جاذب توسط  کار: مواد و روش

و دوز جاذب، مورد بررسی قرار گرفت همچنین  pHید. اثر متغیر تعیین گرد FTIRو  BET ،SEMآزمون 

های سولفات، فسفات، کلراید و فلوراید بر راندمان حذف نیترات تعیین شد. برای  اثر تداخل یونی آنیون

ها از نرم افزار  و برای تجزیه و تحلیل داده nm 224تعیین غلظت نیترات از اسپکتروفتومتر در طول موج

Excel ده گردید. استفا 

m ی جاذب از  فرآیند اصلاح جاذب سبب شده است که سطح ویژه ها: یافته
2
/g22/1  بهm

2
/g 22/2  .برسد

های  یافته است. گروه  نشان داد که ناهمواری سطح جاذب پس از فرآیند اصلاح، افزایش SEMتصاویر 

اندمان حذف نیترات، مشخص شد. بالاترین ر FTIRعاملی مختلفی بر روی سطح جاذب، توسط آزمون 

دست آمد همچنین معلوم شد  به  %26/60  برابر با g/l  14و در دوز 2برابر با  pHگرها در  بدون اثر مداخله

ظرفیتی بر حذف نیترات توسط  های چند ای بیشتری نسبت به آنیون ظرفیتی، اثر مداخله های تک که آنیون

 جاذب دارند. 

تواند؛ با راندمان  می EDTAشود که خاک رس اصلاح شده با  ص میبا توجه به نتایج مشخ گیری: نتیجه

گر ، نقش مهمی در اثر تداخلی آنها  های مداخله نسبتا زیادی نیترات را جذب نماید. غلظت و ظرفیت آنیون

 در فرآیند جذب سطحی دارد. 

 : نیترات، جذب سطحی، تصفیه، خاک رسهای کلیدی واژه
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 مقدمه

آلودگی منابع آبی با ترکیبات نیتروژنه از قبیل 

نیترات، نیتریت و آمونیوم، یک مشکل جهانی در حال 

منابع مختلفی از قیبل زائدات انسانی، . (1)افزایش است 

های  کودهای کشاورزی، شیرابه های لندفیل و پساب

ی محیط به نیترات  کننده انسانی از عمده منابع آلوده

. حلالیت بالای نیترات در داخل (2)باشند  می

آلودگی  ها، سبب های آبی و عدم آگاهی انسان محیط

ی نیترات در سرتاسر جهان  وسیله های زیست محیطی به

های آبی  است. وجود نیترات در داخل محیط  شده

تواند؛ سبب مشکلات زیست محیطی از قبیل رشد  می

 DOها و به دنبال آن کاهش  ها و جلبک اورگانیسم

محیط و اوتریفیکاسیون شود  همچنین موجب 

مشکلات سلامتی از قبیل مت هموگلوبینما در کودکان 

زای نیتروزآمین در  آبی( و تولید ترکیبات سرطان  )بچه

(. با توجه به مشکلات سلامتی مرتبط 1،3،0بدن گردد )

با نیترات، سازمان بهداشت جهانی حداکثر غلظت مجاز 

بر حسب  mg/l  02ابر باآن در آب آشامیدنی را بر

 . (2)نیترات تعیین نموده است 

است و حلالیت بالایی دارد  ت یک یون پایدارنیترا

های  های آبی، توسط روش که حذف آن از محیط

متداول از قبیل انعقاد، لخته سازی یا سبک سازی با 

های مختلفی  . بنابراین روش(2)باشد  آهک مشکل می

های تبادل یونی، احیای شیمیایی،  ز قبیل رزینا

الکترودیالیز، دنیتریفیکاسیون بیولوژیکی، اسمزمعکوس 

و نانوفیلتراسیون برای حذف نیترات مورد استفاده قرار 

. در این میان، روش بیولوژیکی نیازمند (7)گرفته است 

افزایش منبع کربن برای انجام فرآیند دنیتریفیکاسیون 

است و دفع لجن ناشی از بیومس جز معایب این 

باشد. روش تبادل یونی نیازمند احیاء و  ها می سیستم

تجدید رزین و همچنین دفع پساب حاصل از احیاء 

ودها به راحتی ی الکتروشیمی، الکتر باشد. در احیا می

شوند. اسمز معکوس نیز هزینه راهبری  غیر فعال می

کاتالیستی موجب تولید محصولات   ی بالایی دارد. احیا

شود. در  جانبی خطرناک، از قیبل نیتریت و آمونیوم می

این میان فرآیند جذب سطحی نسبت به سایر 

ی کم،  هایی از قبیل هزینه دارای برتری ،ها تکنیک

های  . جاذب(2)باشد  و طراحی ساده می راهبری راحت

، (6)مختلفی از قبیل نانوفیبرهای سلولزی کاتیونی 

، سیلیکا Fe3O4/ZrO2/Chitosan (3)نانوکامپوزیت 

 (1)ی گندم و پنبه  های ساخته شده از ساقه ، رزین(14)

، (0)، گرافن (2)آلومینای اشباع شده با فلزات 

، نانوکمپوزیت زغال (2)های تبادل یونی  رزین

توسط محققین  (12)و زغال زیستی  MgO (11)/زیستی

های آبی مورد  حذف نیترات از محیطمختلف به منظور 

 بررسی قرار گرفته است. 

های معدنی طبیعی از قبیل خاک  استفاده از جاذب

رس، برای حذف نیترات با توجه به فراوانی و کم هزینه 

بودن، مورد توجه محققین مختلف از جمله 

Cengeloglu (13) ،Ozturk (10)  وMena-Duran 

رس یکی از مواد فراوان   قرار گرفته است. خاک (12)

باشد همچنین با  در طبیعت و بسیار ارزان قیمت می

توجه به کانی تشکیل دهنده، دارای خصوصیات 

متفاوتی است. در این مطالعه از خاک رس قرمز که در 

مناطق اطراف شهرستان اردبیل وجود دارد به عنوان 

ده است همچنین ی حذف نیترات استفاده ش جاذب اولیه

های عاملی  به منظور بهبود ساختار جاذب و تغییر گروه

  خاک ی  به عنوان عامل اصلاح کننده EDTAآن، از 

های مختلفی برای بهبود  بهره گرفته شده است. روش

ساختار و اصلاح خصوصیات جذبی رس، مورد استفاده 

ی آن می توان به استفاده  قرار گرفته است که از جمله

اد اسیدی، هیدروکسیل فلزات و سورفاکتانت به از مو

منظور تغییر ساختار معدنی یا آلی اشاره نمود. اصلاح 

و جایگزین کردن این  EDTAسطح خاک رس توسط 
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های رس، سبب تغییر خاصیت  ها در سایت ملکول

شود که  هیدروفیلی به اورگانوفیل/هیدروفوب می

اذب، های روی سطح ج ی آن افزایش بین لایه نتیجه

باشد. جاذب  ای شدن و افزایش تخلخل می لایه

، به عنوان EDTAی اصلاح با  خروجی از مرحله

شود. فرآیند اصلاح رس توسط  اورگانورس شناخته می

EDTA تبادل کاتیون بین گروه عاملی سورفاکتانت با ،

. (12)باشد  های روی سطح رس می کاتیون

Abdollahzadeh ی خود، برای  و همکاران در مطالعه

های آبی، از نانورس  حذف اسید هیومیک از محیط

. در (12)استفاده کردند  EDTAاصلاح شده با 

ی حاضر علاوه بر بهینه سازی فرآیند جذب  مطالعه

سطحی نیترات توسط خاک رس قرمز اصلاح شده با 

EDTA خصوصیات خاک رس قرمز اولیه و اصلاح ،

و همچنین اثر تداخل یونی بر روی  EDTAشده با 

 فرآیند جذب نیترات مورد بررسی قرار گرفته است. 

 

 کار  مواد و روش
  جاذب  سازی و اصلاح آماده

( به Red clay, RCرس قرمز ) در ابتدا خاک

منظور حذف رنگ اضافی، چندین مرتبه با آب مقطر 

 24 دمای در ساعت 20 مدت شستشو داده شد و به

گردید؛ سپس به منظور  خشک سانتیگراد درجه

 ساعت 20 مدت به شده آماده اصلاح، خاک رس قرمز

تا خاک گرفت  قرار  EDTA با تماس در اتاق دمای در

به  EDTA (EDTA-RC)رس قرمز اصلاح شده با 

 بار چندین EDTA-RC مدت، این از بعد. دست آید

 حذف اضافی EDTA تا  شد شسته یون بدون آب با

ساعت  20درجه به مدت  24سپس در دمای  گردد؛

 درون آون گذاشته شد تا رطوبت آن گرفته شود.
  نیبهینه سازی فرایند جذب و بررسی اثر تداخل یو

 به هایی ارلن در ناپیوسته صورت به تحقیق این     

 برای. گرفت انجام شیکر روی و بر cc 144حجم 

 نیترات محلول از نیترات، مختلف های غلظت ی تهیه

 از بعد. گردید استفاده مرک شرکت از شده تهیه پتاسیم

 مقدار ابتدا ها آزمایش انجام برای ها، جاذب شدن آماده

50 cc  مدرج استوانه توسط مشخص غلظت اب نمونه 

 صورت در شد همچنین ریخته ارلن داخل و برداشته

 یک NaOH و HCl از استفاده با ،pH تنظیم  به نیاز

 از مشخصی دوز سپس گردید؛ تنظیم  pH نرمال،

شد. در این  اضافه ارلن داخل ی نمونه به و وزن جاذب

 سرعت و گذاشته شد شیکر روی مرحله سریعا ارلن بر

 مشخصی، تماس زمان از پس. شیکر تنظیم گردید

 مقدار سنجش جهت و برداشته شد شیکر روی از نمونه

در . گرفت قرار استفاده مورد مانده، باقی نیترات

ی بهینه سازی فرآیند جذب، دو متغیر مهم اثر  مرحله

pH ( 2-0-2-7 - 2و 11) 2-11 دامنه با ی محلول اولیه

g/l 1-14 (  g/l1-2-0-2-2-14 ) جاذب  و اثر دوز

مورد بررسی قرار گرفت؛ سپس اثر تداخل یونی در 

های مهم سولفات، فسفات، کلراید و  حضور آنیون

فلوراید در دامنه غلظتی متداول در منابع آبی مورد 

ها با توجه به  های انتخابی آنیون بررسی شد. غلظت

های آبی بود و ‌مقادیر غلظتی معمول آنها در محیط

های مختلف، بر روی راندمان  دام در غلظتنقش هر ک

حذف نیترات، توسط جاذب جدید مورد آزمایش قرار 

 از مرحله هر نتایج، تکرار از اطمینان برای. گرفت

 .شد گزارش نتایج میانگین و تکرار بار دو آزمایش
 آنالیز های روش

 روش از نیترات مقدار سنجش این آزمایش در

 UV/VISز اسپکتروفتومبا استفاده ا اسپکتروفتومتری

Spectrometer  T80+ و نانومتر 224 موج طول در 

ارائه  های روش اساس ها نیز بر گیری سایر آنیون اندازه

فاضلاب  و آب های آزمایش استاندارد کتاب در شده

 های جاذب خصوصیات بررسی جهت. شد انجام (17)

 و فعال عوامل ویژه، سطح جمله از استفاده مورد
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 BET های آزمایش از میکروسکوپی ساختار ی مشاهده

(Brunauer–Emmett–Teller) ،FTIR (Fourier 

Transform Infrared spectroscopy)  و SEM 

(scanning electron microscope)  شد استفاده.  

نیترات  ت جذبیظرفو درصد حذف جهت تعیین 

 است: شدهاستفاده  2و  1معادلات از  بیترت به

 (1)رابطه  ٪

 (2)رابطه  
     

C0 ی نیترات غلظت اولیه (mg/l) ، Ct  غلظت

 حجم محلول t ،V( در زمان mg/l) ی نیترات هباقیماند

(L)  ،M جرم جاذب (g.می باشد ) 

 

 
 

 ها یافته
 خصوصیات جاذب

ی خاک  نشان داد که سطح ویژه BETآزمایش 

mرس قرمز برابر با
2
/g  22/1  بوده که پس از اصلاح با

EDTA  بهm
2
/g  22/2  رسیده است همچنین با این

یز، پس از آزمایش مشخص شد که حجم حفرات ن

بیانگر  1فرایند اصلاح افزایش یافته است.    شکل 

الف،  1باشد. شکل  در دو بزرگنمایی می SEMتصاویر 

RC دهد؛ در این تصاویر ساختار یکپارچه و  را نشان می

کم تخلخل سطح جاذب به طور واضح قابل مشاهده و 

ب(  1)شکل  EDTA-RCقابل مقایسه با سطح ناهموار 

را بعد از فرایند  EDTA-RCسطح  ج، 1است. شکل 

ها و خلل و فرج بر  جذب نشان می دهد که ناهمواری

  باشد. روی این سطح نیز نمایان می

  

 

 

   
 

 در بزرگنمایی های مختلف: SEMتصاویر  :1شکل 

 پس از فرایند جذب سطحی ERTA-RCقبل از فرایند جذب سطحی و ج.  RC EDTA-، ب. RCالف.  
های عاملی و تأثیر فرآیند اصلاح  تعیین گروهبرای 

های عاملی موجود بر سطح جاذب، از  بر روی گروه

نشان دهنده  2استفاده شده است. شکل  FTIRآزمایش 

باشد.  می EDTA-RCو   RC مربوط به FTIRی طیف 

های عاملی زیادی از  دهد که گروه این شکل نشان می

و  Al-O، باند 244تا  1244ی  در دامنه C-Oجمله باند 

Si-O و باند  044تا  224ی  در دامنهO-H ی  در دامنه

دهد که  نشان می 2وجود دارد. شکل  3244تا  0444

های عاملی موجود بر  فرآیند اصلاح سبب تغییر گروه

 روی سطح جاذب شده است.

 

 ج ب الف
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 EDTA-RCو  RCمربوط به  FTIRطیف  :2شکل 

 محلول pHاثر 

محلول را بر روی راندمان  ی اولیه pHاثر  3شکل 

دهد.  نشان می EDTA-RCحذف نیترات توسط 

 pHهمانطور که از شکل مشخص است؛ با افزایش 

، راندمان حذف نیترات توسط 11به  2محلول از 

EDTA-RC  روند کاهشی دارد. در این آزمایش

، راندمان حذف 2برابر با  pHمشخص شد که در 

 pHه با افزایش % به دست آمده است ک32/62نیترات 

% رسیده است. این 36/26، راندمان حذف به 11به 

 2ی فرآیند جذب  بهینه pHدهد که  نتایج نشان می

 باشد.  می

 

 

 
 اولیه محلول  pHاثر  :3شکل 

 دور بر دقیقه( 126سرعت اختلاط ، g/l1دقیقه، دوز جاذب  06، زمان تماس mg/l22)غلظت اولیه نیترات 
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 اثر دوز جاذب

ایج اثر دوز جاذب بر روی راندمان حذف نیترات نت

نشان داده شده است. نتایج این  0و ظرفیت، در شکل 

بخش از آزمایش نشان داد که با افزایش دوز جاذب، 

راندمان حذف افزایش و ظرفیت جذب آن کاهش 

 g/l 1 که ظرفیت جذب برای دوز یابد؛ به طوری می

، g/l14ذب بوده و در دوز جا mg/g 26/17برابر با 

کاهش یافته است.  mg/g32/2 ظرفیت جذب آن به

نیز برابر با  g/l  1راندمان حذف فرآیند در دوز جاذب

، راندمان g/l  2% بوده و با افزایش میزان دوز به 36/74

%رسیده است امّا بعد از  06/27حذف با شیب تندی به 

این دوز، راندمان حذف با شیب ملایمی افزایش یافته 

، راندمان حذف به  g/l 14که در دوز ه طوریاست؛ ب

 %رسیده است. 26/60

 

 

 
 اثر دوز جاذب  :4شکل 

 دور بر دقیقه( 126سرعت اختلاط ، =2pHدقیقه،  06، زمان تماس mg/l22)غلظت اولیه نیترات 

 

 اثر تداخل یونی

اثر تداخل یون سولفات بر روی راندمان  2شکل 

نطور که در شکل دهد. هما حذف نیترات را نشان می

 mg/l 4شود؛ با افزایش غلظت یون سولفات از  دیده می

% 02/20% به 26/60، راندمان حذف از  mg/l 724به 

 رسیده است.

 

 
 اثر وجود حضور یون سولفات  :2شکل 

(2pH= غلظت نیترات برابر با ،mg/l22  سرعت ،rpm226 دوز ،g/l16  06، زمان )دقیقه 
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فسفات را بر روی راندمان اثر تداخل یون  2شکل 

دهد. در  نشان می EDTA-RCحذف نیترات، توسط 

شود که با افزایش یون فسفات  این شکل مشخص می

در محلول، راندمان حذف نیترات روندی کاهشی را 

که راندمان حذف در غلظت  دهد؛ به طوری نشان می

mg/l 72  رسیده است. 36/70به % 

  

 
 فسفاتاثر وجود حضور یون  :0شکل 

(2pH= غلظت نیترات برابر با ،mg/l22  سرعت ،rpm226 دوز ،g/l16  06، زمان )دقیقه 

 
 

اثر تداخل یون فلوراید را بر روی راندمان  7شکل 

دهد. در  نشان می EDTA-RCحذف نیترات، توسط 

این شکل، روند کاهشی راندمان حذف نیترات با 

شد. با افزایش غلظت یون فلوراید قابل مشاهده می

راندمان حذف نیترات در صورت عدم حضور فلوراید 

از  mg/l 2/7% بوده و در حضور غلظت 26/60برابر با 

 % رسیده است. 26/76فلوراید به 

 

 
 اثر وجود حضور یون فلوراید  : 7شکل 

(2pH= غلظت نیترات برابر با ،mg/l22  سرعت ،rpm226 دوز ،g/l16  06، زمان )دقیقه 

 

نشان داده شده است.  2ن کلراید در شکل اثر تداخل یو

با افزایش  ؛شود طور که در این شکل دیده میهمان

ان غلظت یون کلراید در محلول حاوی نیترات، راندم

یابد. به  حذف نیترات توسط جاذب کاهش می

عدم حضور کلراید، راندمان صورت که در  طوری

و با افزایش غلظت  است بوده %26/60حذف برابر با 
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 کاهش یافته است. %40/21، راندمان حذف به  mg/l 724 اید بهکلر

  

 
 اثر وجود حضور یون کلراید  :8شکل 

(2pH= غلظت نیترات برابر با ،mg/l22  سرعت ،rpm226 دوز ،g/l16  06، زمان )دقیقه 

 

های  اثر تداخل یونی آنیون ی مقایسه 6شکل 

مختلف را در غلظت های متوسط بر روی راندمان 

یون  با توجه به شکل،دهد.  ذف نیترات نشان میح

و  داردکلراید بیشترین اثر بر روی راندمان حذف را 

 کمترین اثر در حضور یون فلوراید قابل مشاهده

های  شود که آنیون همچنین مشخص می باشد می

کاهش بالاتر، سبب با غلظت شده  استفادهگر  مداخله

که  به طوری ؛دان شتری در راندمان حذف نیترات شدهبی

د و سولفات بیشترین اثر را بر روی راندمان حذف کلرای

لظت پایین تر نسبت ر فلوراید که با غحضواند و  داشته

کمترین ؛ ها مورد استفاده قرار گرفته به سایر آنیون

به کاهش راندمان نیترات را در پی داشته است. 

ها در غلظت های  طورکلی، حضور هر یک از آنیون

داخل آب، در کنار یون نیترات سبب کاهش متداول 

 راندمان حذف نیترات شده است.

   

 

 
 مقایسه اثر مداخله ای آنیون های مختلف سولفات  :9شکل 

 mg/l266 و کلراید با غظلت  mg/l 2 ، فلوراید با غظلت mg/l22 ، فسفات با غظلت  mg/l266 با غظلت 
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 گیری بحث و نتیجه

مشخص می شود که سطح  BETبا توجه به آزمون 

بسیار پایین می باشد و با اصلاح آن توسط  RCویژه 

EDTAیابد امّا این افزایش ویژه بعد از  ، افزایش می

فرآیند اصلاح چندان چشمگیر نیست. بنابراین می توان 

گفت؛ جذب فیزیکی نیترات بر روی سطح جاذب به 

تواند عامل اصلی جذب باشد بلکه وجود  تنهایی نمی

تایید شده؛ نقش  FTIRهای عاملی که با آزمون  هگرو

های عاملی  اصلی در فرایند جذب را داشته است. گروه

تواند برای جذب  موجود بر روی سطح جاذب می

هایی مناسب برای  های نیتراته مطلوب و محل گروه

. تغییرات ایجاد شده در (12)جذب آن باشد 

مورفولوژی جاذب، پس از فرآیند اصلاح نشان 

دهد؛ میزان تخلخل افزایش چشمگیری پیدا نکرده  می

باشد اماّ  می BETاست که این نتایج نیز موید آزمون 

ساختار روی سطح کاملا تغییر یافته؛ حالت یکنواختی و 

یکپارچگی خود را از دست داده و به سطحی ناهموار 

ی اثر  دهنده دیل شده است. تغییرات ایجاد شده، نشانتب

EDTA باشد.  بر روی سطح جاذب می 

یکی از مهمترین پارامترهای اثرگذار روی فرآیند 

باشد. نتایج این پژوهش نشان داد  محیط می pHجذب، 

های اسیدی راندمان حذف نیترات بالاتر از  pHکه در 

pH  های بازی است. آزمایشpHzpc اد؛ اصلاح نشان د

کاهش داده  2/7به  2را از  EDTA  ،pHzpcجاذب با 

( نیز 2413و همکاران ) Repoاست که با نتایج پژوهش 

و  Repoی  همخوانی دارد؛ با این تفاوت که در مطالعه

به منظور  EDTAهمکاران، از کیتوزان اصلاح شده با 

حذف کاتیون کبالت استفاده گردید همچنین این 

 ،EDTAدند؛ اصلاح جاذب به وسیله محققین بیان کر

شود. این امر سبب  جاذب می pHzpcموجب کاهش 

های بسیار  pHایجاد سطح جاذب دارای بار مثبت در 

ا توجه به اینکه نیترات . در نتیجه ب(12)گردد  تر می پایین

باشد؛ بهترین شرایط  یک آنیون و دارای بار منفی می

جذب آن، مثبت بودن سطح جاذب مورد نظر است. 

، سطح جاذب pHzpcهای پایین تر از  pHبنابراین در 

هایی از جمله  دارای بار مثبت و برای جذب آنیون

توان گفت که در  همچنین می باشد نیترات مطلوب می

pH تر، بار منفی روی سطح جاذب و رقابت  پایین های

یابد  ها یا عمل دفع روی سطح جاذب کاهش می آنیون

و شرایط برای جذب نیترات دارای بار منفی بهتر 

 pHشود. افزایش بار مثبت روی سطح جاذب در  می

های اسیدی، به دلیل کشش نیروهای الکترواستاتیکی 

نتایج  .(10)باشد  برای جذب آنیون نیترات مطلوب می

 (16)و همکاران  Choی سایر محققین از جمله  مطالعه

ین نیز نشان داد که بالاتر (24)و همکاران  Islamو 

 دهد. های اسیدی رخ می pHراندمان حذف نیترات در 

یکی دیگر از پارامترهای اثرگذار بر روی فرآیند 

باشد. نتایج نشان  جذب، مقدار جاذب مورد استفاده می

داد که با افزایش دوز جاذب، راندمان حذف نیترات 

یابد و ظرفیت جذب روندی معکوس را  افزایش می

دسترس برای جذب  دهد همچنین سطح در نشان می

یابد؛ در نتیجه کارایی حذف بیشتر  آلاینده افزایش می

ی  شود امّا با افزایش مقدار دوز جاذب، نسبت ماده می

یابد که این  جذب شونده به مقدار جاذب کاهش می

(. نتایج 21،22شود ) امر سبب کاهش ظرفیت جذب می

نیز روند  (13)و همکاران  Cengelogluپژوهش 

دهد. در این آزمایش بالاترین  مشابهی را نشان می

% mg/l 22 ،26/60راندمان حذف نیترات برای غلظت 

به دست آمد. این درصد حذف در صورت عدم 

گر متداول در داخل آب  های مداخله ونحضور آنی

حاصل شده است. برای بررسی راندمان حذف نیترات 

های مهم داخل آب و اثر این  در حضور آنیون

گر بر راندمان حذف نیترات توسط  های مداخله آنیون

، غلظت های EDTAخاک رس قرمز اصلاح شده با 
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مختلف آنیون های سولفات، فسفات، کلراید و فلوراید 

 رد بررسی قرار گرفت. مو

و  Keranenنتایج مطالعات سایر محققین از جمله 

نشان داد که  (24)و همکاران  Islamو  (23)همکاران 

پارامترهای غلظت، عدد اتمی و ظرفیت هر آنیون در 

باشد. در  میزان تمایل جاذب برای جذب آنها مؤثر می

و همکاران مشخص شد که ترتیب  Islamی  مطالعه

گر بر جذب نیترات )از  های مداخله اثرآنیون

اثرگذارترین به کم اثرترین آنیون(، عبارت است از: 

کربنات، بی کربنات، فسفات، کلراید و سولفات. این 

.  نتایج (24)ها سبب کاهش جذب نیترات شد  آنیون

و همکاران نیز نشان داد که اثر  Kernanپژوهش 

فسفات و سولفات بر روی میزان جذب نیترات توسط 

ی درخت کاج بسیار چشمگیر  ی اصلاح شده خاک اره

باشد امّا اثر فسفات از سولفات بالاتر بود. این  می

یل جاذب به آنیون سه محققین بیان کردند که تما

ظرفیتی فسفات نسبت به جذب نیترات تک ظرفیتی 

ی حاضر مشخص شد که  در مطالعه .(23) بیشتر است

سان، حضور یون کلراید نسبت به های یک در غلظت

سولفات اثر بیشتری بر راندمان حذف نیترات داشته 

تمایل  EDTA-RCدهد که  است. این نتیجه نشان می

های تک ظرفیتی نسبت به دو  بیشتری به جذب آنیون

شود که پارامتر ظرفیت،  ظرفیتی دارد و مشخص می

نقش مؤثرتری نسبت به عدد اتمی در تداخل جذب 

داشته است. این مسئله حاکی از آن است که  نیترات

های حاوی سولفات بهتر از  جذب نیترات در آب

های حاوی کلراید انجام خواهد شد همچنین با  آب

ی تداخل یون فلوراید و فسفات که با  مقایسه

های متفاوت )غلظت استفاده شده از یون فسفات  غلظت

قرار باشد.( مورد استفاده  برابر یون فلوراید می 2

اند؛ اثر تداخل یون فسفات در کاهش راندمان  گرفته

باشد. این نتیجه نیز  % بیشتر از یون فلوراید می2نیترات، 

های تک ظرفیتی بوده  مؤید تمایل بیشتر جاذب به آنیون

دهد که عدد اتمی و یا وزن مولکولی نقش  و نشان می

و  Keranenکمتری در میزان جذب دارد. نتایج تحقیق 

ای فسفات بر روی  نشان داد؛ اثر مداخله (23)ان همکار

ی  حذف نیترات توسط رزین تبادل یونی خاک اره

فات می باشد ی درخت کاج بیشتر از سول اصلاح شده

ی حاضر تطابق ندارد. با  که این موضوع با نتایج مطالعه

و  Keranenی  ی نتایج این پژوهش با مطالعه مقایسه

ی حاضر،  شود که فرآیند مطالعه همکاران مشخص می

ی محققین مذکور، تبادل یونی  جذب سطحی و مطالعه

دهد که پارامتر ظرفیت  بوده است. این مسئله نشان می

ی بعدی نسبت به  در فرآیند تبادل یونی در ردهآنیون 

 عدد اتمی قرار دارد. 

ی حاضر حاکی از آن است که اصلاح  نتایج مطالعه

سبب افزایش اندک سطح  ،EDTAخاک رس قرمز با 

ولی سبب تغییر ساختار  گردد ی جاذب می ویژه

شود.  های عاملی روی سطح جاذب می و گروه  یکپارچه

 pHذب نشان داد که نیترات در بهینه سازی فرآیند ج

شود همچنین اثر تداخل  های اسیدی، بهتر جذب می

گرها،  یونی نشان داد که با افزایش غلظت مداخله

یابد و ظرفیت آنیون  راندمان حذف نیترات کاهش می

گر اثر مهمی در میزان تداخل آن آنیون دارد. به  مداخله

 طور کلی نتایج آزمایش جذب، گویای آن است که

EDTA-RC تواند راندمان نسبتا بالایی در حذف  می

 نیترات داشته باشد. 

 

 تشکر و قدردانی

بهداشت دانشگاه علوم  ی دانشکده نویسندگان مقاله از

که در این پژوهش همکاری  پزشکی شهید صدوقی یزد

 .دارند و قدردانی را تشکر اند؛ کمال داشته
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Abstract 

Background and Objective: removal of nitrate from aqueous solutions by an efficient and 

cost-effective process is essential. The aim of this study was to evaluate nitrate removal from 

aqueous solutions by a new adsorbent and investigation of ionic Interference.  

Material and Methods: This experimental study was carried out in the laboratory.  

Adsorbent characteristics were investigated by BET, SEM and FTIR methods. PH solution 

and adsorbent dosage were the main variants that were examined and ionic interaction of 

sulfate, phosphate, chloride and fluoride on nitrate removal was also determined. For nitrate 

determination was used spectrophotometer at 220 nm. Data analysis was performed by Excel 

software 

Results: Adsorbent modification process led to increase specific surface aria from 1.88m2/g 

to 2.88m2/g. SEM images sowed that adsorbent morphology has become more uneven. FTIR 

spectrum determine more functional groups on adsorbent surface. Highest efficiency was 

achieved 94.69% by pH 2 and 10 g/l adsorbent without ionic interference. The ionic 

interference investigation results showed that monovalent anions had more effect on nitrate 

removal than multivalent anions.  

Conclusion: The results showed the EDTA modified red clay is efficient adsorbent for 

nitrate removal. Anion concentration and their valence had most important rule in their 

interference in adsorption process. 

Keywords: Nitrate, Adsorption, Treatment, Clay 
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