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 چکيده
 ايجاد مينز كره در حيات یربارو و زيست محيط و انسان سلامت بر یمتعدد یپيامدها و است جهاني سطح در الملليبين و فراگير چالشي نيترات آلودگي

 سنتز شده الفع كربنو بررسي ساختاری  سنتز پژوهش كاربردی حاضردر . است تياهم با شرب آب از تراتين كاهش نهيزم در قاتيتحق و مطالعات رونيا از .كندمي
 به عالف كربن جاذببرای اين منظور . مورد بررسي قرار گرفت ملارد شهرستان شرب آبموجود در  تراتين غلظت كاهشميزان  در آن ريتاثبررسي  و آلو هسته از

 BET و XRD، FTIR یزهايآنال از استفاده با شده سنتز فعال كربن ساختار و شد سنتزهسته آلو زی لاز ضايعات لينگوسلودر محيط گاز نيتروژن  زيروليپ روش
سنتز  هايافته .گرفت قرار مطالعه مورددما و زمان تماس  ،pH راتييتغ و جاذب نانو مقدار ،نيترات هياول غلظت زانيم ليقب از يمتفاوت طيشراسپس . گرديد بررسي

 جاذب نهيبه حداقل با و 2 با برابر pH قه،يدق 051 تماس زمان گراد،يسانت درجه 52 یدما دركربن فعال سنتز شده قادر است  نديد و نشان داديكربن فعال را تا
 نديآفر ندداد نشاننيز  ريلانگمو و چيفرندل جذب زوترميا یهامدل در هايبررس. دهد كاهش درصد 52 زانيم به را تراتين غلظت تريل بر گرميليم 8/1 فعال كربن
های مطالعه حاضر نشان داد كربن فعال سنتز شده از يافته .آمد دستهب 82/1برابر با  2Rمقدار  و كرده تيتبع كامل طورهب ريلانگمو جذب معادله از تراتين جذب

 باشد.های آبي ميلجهت كاهش نيترات از محلوپسماند لينگوسلولزی هسته آلو گزينه قابل قبولي 
 

 ، نيترات.لينگوسلولزی، كربن فعالآب شرب، پيروليز،  كليدی: هایهواژ

 

 مقدمه

ی، هاي صـنعتابدر کنار کاهش کمیت منابع آب، انتشار پس

تهدیدکننده منابع  کشـاورزي و شـهري نیـز از عوامـل دیگـر

 بهداشت شـود. سازمانمحدود آب در کشـور محسـوب مـی

در  سالم را دنییآب آشام ،رداریواگ هايماريیجهانی پس از ب

 یرفراگ چالشی نیترات آلودگی. قرار داده است تیاهم درجه دوم

 بر يمتعدد يپیامدها و است جهانی سطح در المللیبین و

 زمین کره در حیات يربارو و زیست محیط ،انسان سلامت

 طتوس عمدتا آلودگی نوع این مختلف يپیامدها .کندمی ایجاد

 شودمی ایجاد انسانی يهافعالیت و صنعتی يهاآلودگی

 یتوجه قابل تغییرات گذشته، سال 200 در. (0333)سالاریان، 

 تحرک و غلظت. است آمده وجودبه جهانی نیتروژن چرخه در

 علاوه به. است افزایش به رو زمین از وسیعی مناطق در نیتروژن

  از استفاده مانند انسانی مختلف يهافعالیت طریق از

 مانند غیرآلی ازت يحاو فاضلاب پساب و ورود ها،کشآفت

 ترکیبات از استفاده ،يکشاورز يهازمین از خروجی يهاآب

 نفوذ و رهاشدن ضایعات، نامناسب دفع دار،ازت معدنی یا آلی

  این همه ورود و زیرزمینی يهاآب در هازباله شیرابه

. گرددمی ختم زیست محیط آبی يهااکوسیستم به هاآلایندگی
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 کشور 04 حدود 2022 سال در ملل سازمان بینیپیش اساس بر

« آشامیدنی آب کمبود دچار» جهان جمعیت درصد 32 یعنی

 .(0330، يبندرحسین شاهی ) شد خواهند

 فادهاست مورد يانرژ منابع نیتریمیقد از یکی تودهستیز

 ودنب متیق ارزان لیدلبه کشورها از ياریبس در که است بشر

رار ق استفاده زیاديي مورد گنوسلولزیل مواد آسان یدسترس و

سالیانه مقادیر عظیمی از ضایعات کشاورزي  .گیردمی

تولید  داريباغهاي کشاورزي و لیگنوسلولزي در نتیجه فعالیت

 ،میعظ منابع نیا از موقعبه و مناسب استفاده عدمو  شودمی

 به ار ستیز طیمح یآلودگ و گشته آنها رفتن نیب از به منجر

در صورت عدم استفاده  وسلولزينگلیضایعات . آوردمی همراه

 خصوصهب یطیمح ستیز يهاندهیاز آلا یکیتواند درست می

افزایش (.  2020et alJonoush ,.) باشدهاي زیرزمینی آب

در منابع آب سبب بروز مشکلات جدي براي سلامت  نیترات

ي هاتاکنون روش .هاي طبیعی شده استانسان و اکوسیستم

کار گرفته شده است که میبه نیتراتمنظور حذف مختلفی به

توان به فرآیند تبادل یونی، اسمز معکوس، ترسیب، نانو 

 ها اشاره نمودفیلتراسیون، هماوري و انعقاد و استفاده از جاذب

(., 2020et alSharaf .) 

ها یک فرآیند جاذبنانو توسط  نیتراتفرآیند جذب  

تر بودن تر و همچنین ارزانسادهدلیل فیزیکوشیمیایی است که به

اي مورد استفاده قرار طور گستردهها بهه سایر روشبنسبت 

همچنین بازیابی جاذب از (. et al Patel ,.2020) استگرفته 

یند و جذب و استفاده مجدد از آن، باعث اقتصادي آطریق فر

 Boano et) ها شده استبودن این روش نسبت به سایر روش

al., 2020 .)ها کربن فعال است که یکی از مهمترین جاذب

 هقرار گرفت امروزه مورد توجه بسیاري از دانشمندان و محققین

 يدارا که شودیم اطلاق مواد از یگروه به فعال کربناست. 

 ییایمیش عاتیما و گازها جذب تیقابل و هستند ادیز تخلخل

 عیصنا در یاتیح يهاجاذب عنوانبه فعال يهاکربن .دارند را

 تیقابل به توجه با يگستردها يکاربردها و اندشده شناخته

 يبرا آنها از توانیم و دارند مزاحم عاتیما و گازها جذب

. نمود فادهاست ییایمیش مواد افتیباز یحت و يپاکساز و هیتصف

 ساختار آنها گسترده مساحت لیدلبه شده فعال يهاکربن

 ح،سط مجدد يسازفعال تیقابل و بالا جذب تیظرف ،يمنفذ

 .باشندیم يفرد به منحصر مادها

بررسی (، 0333) و همکاراننیا طاهري اي توسطدر مطالعه

 جاذببا استفاده از هاي آبی کادمیوم و نیکل از محلولحذف 

عنوان یک هب کربن فعال سنتز شده از ضایعات درخت نخل

 . براي این منظوره شدتر پرداختروش مقرون به صرفه و سالم

 غلظت و تماس زمان ،pH شامل جذب ندیآفر یاصل يپارامترها

 در. گرفتندمورد بررسی قرار حرارت درجه و جاذب دوز ،اولیه

 منزله به فعال کربن توانایی یبررس به يدیگر مشابهمطالعه 

 ه شد.پرداخت آلوده هايآب از نیترات سازيخارج براي جاذب

 زمان اثر نیترات، جذب دمايهم و سینتیک منظور این براي

 بنکر بر نیترات جذب در دما و تهیدیاس اولیه، غلظت تماس،

 به فعال کربن سطحی خصوصیات همچنین. شد بررسی فعال

 مدل دو از. شد مطالعه الکترونی میکروسکوپ و FTIR وسیله

یز ن جذب دمايهم هايداده توصیف براي لانگمویر و فروندلیچ

با توجه به مرور . (0330)فرحبخش و همکاران،  شد استفاده

ی یآبررسی کار  پژوهش حاضرهدف از  منابع صورت گرفته

آب  از  یتراتن حذفمنظور به کربن فعال سنتز شده از هسته آلو

 . باشدمی شرب شهرستان ملارد

 مواد و روش ها

 سوبردر آزمایشگاه به روش  کربن فعالسنتز : کربن فعالسنتز 

ل ابتدا در مرحله او. شد انجام زیرولیپ کوره لهیوسهب و ییایمیش بخار

 يدما در آون دستگاه در يجداساز و شستشو از بعد آلو هسته يهادانه

عبور  60 مش الک با و خرد سپس د،یگرد خشک گرادیسانت درجه 002

 . وندش لیتبد ییکسان يهااندازه به تاداده شد 
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 فعال كربن سنتز مراحل .0 شکل

 

 ابیآس و خشک آلو يهادانه از گرم 20در مرحله بعد  

 تریلیلیم 200 هانمونه به. ندشد مخلوط KOH گرم 60 با شده

 همزن مغناطیسیروي دستگاه بر  یخوبه ب و اضافه مقطر آب

 آون در آمده دستهب مخلوط ه ودقیقه مخلوط شد 020به مدت 

 قرار ساعت 04 تا 20 مدت به گرادسانتی درجه 000 دماي در

 هانمونه ،شدن خشک از پس. دنگرد شکخ کاملا تا شد داده

 یطیشرا در و زیرولیپ کوره درآنها را  و کرده خارج آون از را

 در الابا خلوص ب نیتروژن گاز دقیقه بر لیترمیلی 000 جریان با

 نرخ و ساعت 2 زمان مدت به گرادسانتی درجه 600 دماي

 پسس .ندشد داده قرار دقیقه بر گرادسانتی درجه 2 دماي افزایش

. رسدب 7 تا 6 حدود به آنها pH تا شسته مقطر آب با را هانمونه

گراد سانتی درجه 000 دماي در و آون در هانمونه بعد از آن

در . گردند خشک تا شدند داده قرار ساعت 20 مدت براي

  .بود جذب آماده فعال کربن آون، از شده خارج نمونهنهایت 

 

 
 زيروليپ كوره ريتصو .5 شکل

 

 رد فعال کربن نکهیا از بعد: فعال کربن سنتز دییتا

 نتزس شده ذکر دستورالعمل طبق بر و آلو هسته از شگاهیآزما

 و مناسب سنتز از نانیاطم و دییتا يبرا حاصل محصول ،شد

 سنتز دییتا جهت FTIR و  XRD، BET هايدستگاه با درست

 .شد زیآنال

 زیآنال منظوربه XRD ای کسیا پرتو پراش: XRD  زیآنال

 رد شده ساخته فعال کربن ذرات و هادانه اندازه یبررس و يفاز

 زشپردا قیطر از کار نیا. گرفت قرار استفاده مورد مطالعه نیا

. بود ریپذامکان نمونه سطح از یبازگشت کسیا پرتو زیآنال و

 یبررس و فعال کربن سنتز دییتا جهت سنتزشده محصول

 یفیک نییتع ه،شبک هندسه شبکه، ثابت لیقب از یستالیکر ساختار

 با هالتاسیکر اندازه نییتع ها،ستالیکر فاز نییتع ناشناس، مواد

 Wibawa et) گرفت قرار لیتحل و هیتجز مورد XRD دستگاه

al., 2020) .هايدستگاه با شده سنتز محصول هدف نیا يبرا 

XRD  طبق ابانت گستر میب شرکت معتمد شگاهیآزما در مستقر 

 مورد XRD هايدستگاه. شد شیآزما استاندارد دستورالعمل

 بود: ریز مشخصات با مطالعه نیا در استفاده

  ساخت PHILIPS شرکت PW0730 مدل XRD دستگاه

 20026/0=  مس کسیا اشعه لامپ موج طول ،هلند کشور

 mA 30= انیجر -kV 00=ولتاژ -آنگسترم
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 ژهیو مساحت یبررس جهت پژوهش نیا در: BET  زیآنال

 یمبتن که BET دستگاه از شده سنتز فعال کربن تخلخل زانیم و

 بررسی براي دستگاه نیا توانایی. شد استفاده باشد،یم جذب بر

 ايهبرتري و بود نظیربی هالوله نانو یچگال و ژهیو مساحت

 Prakash etشت )دا وجود هادستگاه گرید به نسبت فراوانی

al., 2021 .)دیگرد ارسال آزمایشگاه مذکور به سنتزشده نمونه. 

 تیبارعا يریگاندازه و سازيآماده از اعم شیآزما مراحلیتمام

 BELSORP نوع BET دستگاه از. گرفت انجام استاندارد اصول

MINI II شرکت ساخت BEL شد استفاده ژاپن کشور. 

 از قبل فعال کربن کردنخشک و يسازآماده جهت

 ریسا ای و کربن دیاکس يد آب، بخار حذف و يریگاندازه

 اشغال را ماده يهاحفره حجم است ممکن که ییهامولکول

. گرفت قرار بالا يدما در ساعت نیچند نمونه باشند، کرده

 شوندیم ییزداآب هانمونه نیروت صورت به آن در که ییدما

 دستگاه از شیآزما نیا در. بود ساعت 2 مدت به و درجه 020

 ومیوک تحت یدهحرارت) BEL PREP VAC II نوع ییگاززدا

 .شد استفاده( گرادیسانت درجه 020 يدما تا

 و پرقدرت یروش عنوانبه روش نیا: FTIR  آنالیز  

 ییایمیش يهاگونه يریگاندازه و ساختار نییتع يبرا افتهیتوسعه

 روش نیا نیهمچن. رودیم کاربه شده سنتز محصول در موجود

 يهافیط رایز رود،یم کاربه یآل باتیترک ییشناسا يبرا عمدتا

 هايکیپ يادیز تعداد و هستند دهیچیپ معمولا باتیترک نیا

 ياسهیمقا اهداف يبرا توانندیم که دارند ممینیم و ممیماکس

 شیآزما نیا با .(Wibawa et al., 2020) شوند گرفته کاربه

. ردک دایپ نانیاطم شده سنتز فعال کربن بودن خالص به توانیم

 موجود FTIR دستگاه با سنتز از بعد هانمونه منظور نیا يبرا

. ندرفتگ قرار زیآنال مورد تابان گستر میب شرکت شگاهیآزما در

 شرکت AVATAR مدل FTIR دستگاه از مطالعه نیا در

Thermo يسازآماده جهت. شد استفاده کایآمر کشور ساخت 

( KBr) میپتاس دیبروم پودر با فعال کربن پودر از يمقدار نمونه

 هدستگا توسط سپس ،شد مخلوط 32/2 بیترتبه یوزن نسبت به

 ،سطح واحد بر تن 00 فشار تحت حاصل مخلوط ساز،قرص

 گاهدست سل در قرص. گشت لیتبد قرص به قهیدق 0 مدت به

 متریسانت بر 0000 تا 000 موج طول محدوده در و شد گذاشته

 .گردید اسکن

سی بعد از برر: نیتراتبر حذف  کربن فعالتاثیر جاذب 

ین مرحله ا هايآزمایش ید سنتز کربن فعال از هسته آلویتانتایج 

 کی هانمونه در تراتین يریگاندازه يبرا ابتدا. آغاز گردید

 ساخته تریل بر گرمیلیم 0000 غلظت با تراتین رهیذخ محلول

 40 ،60 ،20 ،00 ،30 ،00 ،2 تراتین از یمتفاوت يهاغلظت. شد

جهت رسم نمودار منحنی استاندارد  تریل بر گرمیلیم 000 و

 دستگاه هلیوسهب تراتین غلظتگیري اندازه. شدنیترات ساخته 

 220 موج طول در و 2000UV مدل UNIC اسپکتروفتومتر

 غلظت راتییتغ زانیم يریگاندازه جهت. شد انجام نانومتر

 نقطه 2 از که (طیشرا نیترنهیبه در) یواقع يهانمونه در تراتین

 روش از زین ه بودندشد يآورجمع ملارد شهر سطح از

 .ندمورد آنالیز قرار گرفت ياسکتروفتومتر

هاي آب شرب نمونهبر  کربن فعالقبل از آزمایش تاثیر 

ود عملکرد جاذب سنتز شده غلظت اولیه جهت بهب ،واقعی

( 0) و دما مطابق با جدول ، زمان تماس، دوز جاذبpH نیترات،

 همرحل هايبعد از کسب نتایج آزمایش انجام شد. سازيبهینه

ر ب کربن فعال، تاثیر جاذب اول و مشخص شدن شرایط بهینه

ترین شرایط هاي آب واقعی و در بهینهنمونه در نیتراتحذف 

سطح شبکه آب شرب شهرستان از  بردارينمونه. فتگرانجام 

 نمونه آب شرب از نقاط مختلف سطح 2 و تعدادانجام  ملارد

 . آوري گردیدشهر جمع

 نتایج

ید یاحاصل جهت تپودر  کربن فعال از هسته آلوبعد از سنتز 

 ،XRD، FTIRهاي سنتز مناسب و ساختار نانو ذرات با دستگاه

 گاهدست با شده سنتز هاينمونه مطالعه .گردیدررسی ب BETو 

XRD پرتو پراش اساس بر که روش این در .انجام شد X روي 

 ارساخت ییهاگراف تولید با دستگاه باشد،می هانمونه سطح

 دستهب هايگراف. دهدمی نشان نمایشگر روي را کربن فعال

 صورتهب یفرم آمورف ساختارنشان داد که  مطالعه این در آمده

 .است گرفته شکل 22 یال 20 هیزاو محدوده در پهن کیپ کی

 شده نتزس فعال کربن یمولکول ساختار یبررس منظوربههمچنین 

. دش استفاده هیفور لیتبد قرمز مادون یسنجفیط دستگاه از

 هايگروه داراي جاذب سطح داد نشان فیط از حاصل جینتا

 کربن رد زیآنال نیا جینتا به توجه با. باشدیم یمتفاوت یعامل

  2733 ،2374 ،0720 ،0620 ،0334 ،0032 يهاکیپ فعال
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 .(3ل )شک دنباشیم لیکربوکس و لیدروکسیه ل،یکربون  هايگروه لیدلبه هاکیپ نیا است، توجه قابل  3024 و

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 جاذب سنتز شده  FTIR. نتايج 3شکل 

 

 ژهیو مساحت ريیگاندازه براي متداول هايروش از یکی

 قرار استفاده مورد اریبس هاجاذب به مربوط مطالعات در که

 نیا در شده رسم نمودار اساس بر. است BET روش رد،یگیم

  0002030/0 منافذ کل حجم داراي سنتزشده فعال کربن آزمون،

 نانومتر، 0322/7 منافذ قطر متوسط ،بر سانتی مترمکعب  گرم

 مورد گاز حجم و بودهمربع گرم بر متر 47340/0 ژهیو سطح

 گرم بر سانتی مترمکعب 2004/0 هیلا تک کی لیتشک براي ازین

 .باشدیمسانتی متر مکعب بر گرم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 BETآناليز  .5شکل 

 

سازي در متغیرهاي بهینه هايآزمایش: سازینتایج بهینه

pH ،غلظت اولیه نیترات، مقدار ماده جاذب کربن ، زمان تماس

فعال و دما در چند مرحله انجام شد. آزمایش در شرایط متفاوتی 

 زمان تماس  ،(3و  4، 7، 6، 2، 0، 3، 2از اسیدیته )

غلظت اولیه  دقیقه(، 020و  020،  30، 72، 60، 02، 30، 00)

مقدار گرم بر لیتر، ( میلی40و  20، 00، 30، 20، 00نیترات )

 گرم بر لیترمیلی( 000و  40، 60،  00، 30 ،00 ،2ماده جاذب )

  انجام شد. گرادرجه سانتید 02و  32، 22، 02 دماي چهارو در 
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 سازی اسيديتهبهينه روند. 2 شکل

 

جذب نیترات بر کربن فعال در دامنه بر  pH( اثر 2) شکل

pH  طبق نتایج با افزایش دهد. را نشان می 3تا  2بینpH  2از 

که مقدار جذب در طوريهب ،یابدمیزان جذب افزایش می 2به 

2=pH  درصد  60/22خود و در حدود  میزانبه بالاترین 

هاي بالاتر قدرت جذب دوباره کم pHدر مقابل در  .رسدمی

بهینه براي آزمایشات تاثیر جاذب  pHاساس این شود. بر می

هاي واقعی کربن فعال سنتز شده در حذف نیترات در نمونه

2=pH  .کاهش قدرت جذب نیترات بر کربن فعال  انتخاب شد

لی هاي عامعلت تجزیه برخی گروههتواند بتر میپایین pHدر 

ات جذب نیترین اتفاق افتاده است و قدرت یپا  pHباشد که در 

همچنین علت کاهش  .بر روي جاذب را کاهش داده است

ها علت افزایش مکانههاي بالا ب pHجذب نیترات بر جاذب در 

 با بار منفی بر روي سطح جاذب است.

 

 
 سازی زمان تماسبهينهروند  .6 شکل

 

دهد که زمان ( نشان می6) شکلدست آمده در هنتایج ب

درت جاذب در جذب نیترات موثر است. جذب به تماس بر ق

افزایش به سرعت  30سرعت از همان دقایق ابتدایی تا دقیقه 

دقیقه و در  020بیشترین درصد جذب نیترات در زمان یابد. می

 از بعد و زمان شیافزا با. دست آمدهدرصد ب 06/22حدود 

 قه،یدق 020 تماس زمان يانتها تا و قهیدق 30 زمان گذشت

 ذبج درصد اختلاف کرد.ن یچندان رییتغ تراتین جذب درصد

 2 از کمتر حدود در و زیناچ قهیدق 020 تا 30 تماس زمان نیب

 ياهتیسا شدن اشغال لیدلبه تواندیم مهم نیا که بود درصد

 .باشد قهیدق 30 زمان از بعد جاذب فعال
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 سازی دوز جاذب كربن فعالبهينه روند. 7 شکل

 

( نتایج تاثیر دوز جاذب بر جذب نیترات را نشان 7) شکل

جذب  ،نتایج حاکی از آن است که با افزایش جاذب .دهدمی

ش یک پیک افزایش چشمگیر بعد از افزای ونیترات افزایش یافته 

-هب ،گرم در لیتر ایجاد شده استمیلی 30جاذب به بیشتر از 

لیتر مقدار جذب  گرم برمیلی 30که با افزایش جاذب تا طوري

لیکن با افزایش جاذب درصد جذب  بود.درصد  30در حدود 

گرم بر لیتر میلی 40در  کهطوريهب ،نیز به شدت افزایش یافت

دست آمد. نتایج هدرصد ب 70جذب نیترات در حدود از جاذب، 

گرم میلی 000نمونه با جاذب نشان داد بیشترین مقدار جذب در 

با توجه به اینکه تفاوت  .تدرصد اس 24/70بر لیتر و حدود 

گرم بر لیتر جاذب( میلی 000و  40) جذب مابین دو نمونه آخر

دلیل مقرون به صرفه بودن هب ، بنابرایندرصد است 2کمتر از 

گرم بر لیتر در نظر میلی 40دوز جاذب بهینه مصرف جاذب، 

 گرفته شد.

 
 سنتزشده فعال كربننيترات بر  جذبمنظور به سازی دمابهينه  .8 شکل

 

نیترات بر  جذب زانیم در دما راتییتغ یبررس( 4) شکل

 32 به 02 از دما شیافزا با دهدمی نشانرا  سنتزشده فعال کربن

جاذب ر ب تراتین جذب زانیم بر یچندان ریتغی گرادیسانت درجه

 رد نتایج نشان داد که دما شیافزا با کنیل ،شودمشاهده نمی

بر جاذب چیزي  تراتین جذب زانیم گرادیسانت درجه 02 يدما

 .دیابتر کاهش میینینسبت به دماهاي پا درصد 00 حدود در

جهت جذب نیترات در  در يدما نیبهتر ،جینتا به توجه با

 هايشیآزما جینتا .است گرادیسانت درجه 32 تا 02 محدوده

 انجام جهت طیشرا نیترنهیبه که داد نشان يسازنهیبه

 .است( 0) جدول صورت به یواقع آب يهانمونه در شاتیآزما
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 سازیبهينه هاینتايج آزمايش .0جدول 

 (ccمقدار نمونه ) (minزمان تماس ) (˚Cدما ) pH (mgrدوز جاذب )

40 2 22 020 000 

 

 در سطوح مختلف نیتراتبا توجه به نمودارهاي جذب 

 به بالاترینیند جذب در نیم ساعت اول آفر توان دریافتمی

 جذب نسبتا، خنثیاسیدي و  pHدر همچنین رسیده است. حد 

 جذب 7تا   2محدوده  pH ولی در ،صورت گرفته تريپایین

با توجه به نمودارها افزایش مقدار  اتفاق افتاده است.تري بالا

در  است.گذاشته زیادي جذب تاثیر مستقیم جاذب بر میزان 

ه نشان کخوبی صورت گرفته با جاذب کمتر نیز جذب به نهایت

 40) مصرف کمتر نانوجاذب با معیارمقدار بهینه جاذب  دهدمی

 30 دراگرچه نشان داد  بررسی اینهمچنین  .باشدمی( گرممیلی

ما باشد، امی جذب بالا زانیسرعت و م ،یی آزمایشابتدا قهیدق

 به آرامی بعد از آن مقدار جذب و سرعت آن یدوره زمان در

  که دیرس جهینت نیتوان به ایم از این موضوع است. شده زیاد

ن کربهاي فعال و سایت شدهجذب با سرعت بالایی انجام 

دت تحت شه ب نیتراتجذب  شوند.پر می نیتراتسریعا با  فعال

رخ  2برابر با   pHحداکثر جذب در  بوده ومحلول  pHتاثیر 

 . داده است

آب ) نمونه های حقیقی در نیتراتنتایج بررسی جذب  

 (شرب شهرستان ملارد

 در آب مقطر با شرایط متفاوتی نیتراتذب بعد از بررسی ج

بالاترین میزان  مطابق دماو  ار جاذبمقدزمان تماس، ، pHاز 

، آزمایش از این مرحلهدست آمده هنتایج بدر  نیتراتجذب 

نیز انجام شد که نتایج بررسی جذب در هاي حقیقی روي نمونه

 (2)صورت جدول هب آب شرب شهرستان ملاردنمونه از  2

 . دست آمدهب

 
 های حقيقيدر نمونه نيتراتتاثير جاذب بر حذف  جينتا .5 جدول

)میلی گرم بر لیتر( مقدار جذب درصد حذف %  
 غلظت  نیترات  )میلی گرم بر لیتر (

 نمونه واقعی
 غلظت اولیه غلظت ثانویه

7/34  03/22  2/24  63/20  0 

11/34  06/22  32/26  40/04  2 

11/33  30/20  02/26  03/07  3 

3/34  03/20  43/22  32/07  0 

46/31  7/20  36/24  66/03  2 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ملارد شهرستان شرب آب یهانمونه در تراتين جذب روند .9 شکل
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     
eqfeq C

n
Kq log

1
loglog 

( نمودار نتایج آزمایش تاثیر جذب نیترات بر 3) شکل

 جیانت. دهدجاذب کربن فعال سنتزشده از هسته آلو را نشان می

 کربن که داد نشان حقیقی يهانمونه بر فعال کربن جاذب ریتاث

 دودح حذف به قادر مطالعه نیا در آلو هسته از شده دیتول فعال

 دستهب شرب آب یواقع يهانمونه در تراتین از درصد 02

 نیرشتیب. باشدیم ملارد شهر شرب آب يسراسر شبکه از آمده

 مربوط شرب، آب یواقع نمونه 2 در آمده دستهب حذف درصد

 06/22 جذب مقدار و 00/06 حذف درصد با 2 شماره نمونه به

 نمونه رد حذف درصد نیکمتر. است تراتین ازبر لیتر  گرمیلیم

 گرمیلیم 64/00 جذب مقدار و 7/20 حذف درصد با 2 شماره

 در نمونه 2 کل از آمده دستهب ریمقاد. شد مشاهده تریل بر

 .است مشاهده قابل( 2) جدول

 جذب هایایزوترم

مدل ایزوترم    هت تعیین  مایش    ج جذب، آز با    هاي هاي 

  (تریل بر گرمیلیم  20و 00 ،30 ،20 ،00) هاي متفاوتغلظت

ریزي شـــد که با توجه به بهینه شـــدن طرح نیتراتمحلول از 

 020زمان تماس ، ~2pHشــرایط  با ،مراحل قبلدر  هاآزمایش

سانتی  22دماي دقیقه،  گرم  میلی 40جاذب  و مقدار گراددرجه 

شد.   سطح  یک فرض با فرندلیچ ایزوترم ،فرندلیچ مدل انجام 

 سطح  روي در جذب گرماي از غیریکنواختی توزیع با ناهمگن

ست هب سط  جذب یندآفر ندلیچفر مدل طبق .آیدمی د  رابطه تو

 (:  2020et al  Jonoush ,.) شودمی تعریف زیر

   (0رابطه )

 شدت  n/1واحد، غلظت در جذب ظرفیت Kfآن  در که

 وگرم بر لیتر میلی حسب  بر تعادلی غلظت eqCسطحی،  جذب

eqq   گرم میلیحسب  بر تعادل حالت د شده جذب نیتراتمقدار

 ،log (Ceq) در مقابل  log(qeq)  از نمودار خطی .است بر گرم

 1و  Kf توانمی

n
 که است ایزوترم نوع بیانگر n/1 را تعیین نمود. 

 و اگر مطلوب n < 0/1>0ناپذیر،  برگشت باشد n/1 =0 اگر

0< 1/n نامطلوب است (Dzidziguri et al., 2019 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 روند جذب نيترات در مدل ايزوترم فرندليچ بر اساس غلظت .01شکل 

 
 چيفروندل جذب زوترميا جينتا .3 جدول

 
 
 
 
 
 

 

 مودارن به توجه با چیفروندل جذب زوترمیا یبررس جیتان

 مناسب یلیخ( 2R) ونیرگرس بیضر که داد نشان( 00)شکل 

 شتریب و 0 از کمتر  n/1مقدار نکهیا به توجه با یطرف از ،ستین

 نتیجه گرفت که توانیم آمد، دستهب( 3) جدول طبق صفر از

 . ستا نگرفته صورت یمطلوب یلیخ جذب

  آن از که است فرضیاتی شامل مدل این لانگمویر: مدل

 نیترات ایزوترم جذب فروندلیچ

2R 66/0 

1/n 07/0 

 نامطلوب جذب
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 و ســطح یکنواختی اي،لایه تک صــورت به جذب جمله

 نام توانمی را شــده جذب هايمولکول متقابل اثرات حذف

 زیر صــورتبه لانگمویر معادله ايلایه تک جذب جهت برد.

      .(Malakootian et al., 2008) باشدمی

Ceq                    (2رابطه ) 

qeq
=  

1

Q°b
+

Ceq

Q°      

ــده به ازاي هر  نیترات( مقدار 1-mg.gr) qeqکه   جذب ش

جاذب و   عادلی    )میلی گرم بر لیتر(   𝐶𝑒𝑞گرم  ظت ت فلز غل

ــنگین ــت.  س پارامترهاي لانگمویر  bو  °Qدر حالت تعادل اس

ترتیب مربوط به حداکثر ظرفیت جذب و انرژي ند که بههســت

ــتگی جذب  ــهمبس 𝐶𝑒𝑞ند. نموداري از می باش

Qeq
 Ceqدر مقابل   

1شــیب  باخط راســتی 

𝑄°   1و محل تقاطع

𝑏𝑄° دهدرا نشــان می  .

صه    شخ سی    م سا  نام به بعدي بدون ثابت لانگمویر ایزوترم ا

ــت  L(R( تعادل، پارامتر تعریف  فوق  رابطه توســـط که اسـ

ــومی  جذب  مدل  زوترمیا جینتا  (.Jeppu et al., 2012) دشـ

  بیضــر داد نشــان (00) شــکل نمودار به توجه با ریلانگمو

در این مدل حداکثر ظرفیت   باشد.تر میمناسب( 2R) ونیرگرس

دست   هگرم بر گرم بمیلی 22/23 ریلانگموجذب براساس مدل  

 آمد.

 

 
 جذب نيترات در مدل ايزوترم لانگموير بر اساس غلظت روند .00 شکل

 
 لانگموير جذب زوترميا جينتا جدول. 5 جدول

 نیترات فروندلیچایزوترم جذب 

2R 42/0 

b 20/0 

qm (mg/g) 22/23 

 مطلوب جذب

 

 گيرینتيجهبحث و 

در  .نتایج مطالعه حاضر با سایر تحقیقات نیز مقایسه شد

توانایی کربن  ی( به بررس0330) فرحبخش و همکارانپژوهش 

هاي نیترات از آب حذفبراي  زیستی فعال به منزله جاذب

دماي جذب منظور سینتیک و همبدین  .ه شدآلوده پرداخت

 و دما در جذب ته،یدینیترات، اثر زمان تماس، غلظت اولیه، اس

طحی س وصیات. همچنین، خصشدنیترات بر کربن فعال بررسی 

عه مطالنیز و میکروسکوپ الکترونی  FTIRکربن فعال به وسیله 

ي هااز دو مدل فروندلیچ و لانگمویر براي توصیف داده و شد

 هک بودگویاي آن دماي جذب استفاده شد. نتایج تحقیق هم

دقیقه  00و بعد از  یابدمیمقدار جذب نیترات با زمان افزایش 

نیترات در  ب. حداکثر جذخواهد رسیدبه حداکثر مقدار خود 

pH  و با افزایش یا کاهش ثبت گردید خنثیpH  میزان روند

جذب کاهش یافت. مقدار جذب نیترات با کاهش دما افزایش 

دهنده گرمازا بودن واکنش جذب نیترات تواند نشانیافت که می
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 نیدست آمده در اهب جیاز نتا ياریبر کربن فعال باشد. بس

حدود  )در نهیبه تهیدیمطالعه حاضر همانند اس جیبا نتا پژوهش

 ریلانگمو زوترمیو تطابق جذب با ا FTIR(، استفاده از 2

در هر  .شباهت زیادي بین دو مطالعه وجود دارد مطابقت دارد.

دو مطالعه مشاهده شد که بیشترین درصدهاي حذف در محدوه 

همچنین در هر دو  ،گرددایجاد می 7تا  2اسیدیته خنثی حدود 

-مطالعه بعد از گذشت زمان کوتاهی از تماس جاذب با نمونه

حدود از بعد  .شدت کاهش یافتهرد مطالعه نیترات بهاي مو

 ،دقیقه از زمان تماس اگرچه کاهش نیترات اتفاق افتاد 30تا  02

ی با شدت یدقیقه ابتدا 30لیکن درصد حذف نیترات نسبت به 

ی یاهاي ابتددر زمان اسخ به اینکه چراپ. در زیاد صورت نگرفت

 تاینطور بیان داش توانمی بوده است، کاهش نیترات زیاد میزان

ه باشد کمیهاي فعال خالی روي کربن فعال دلیل سایتهب که

یل گردد و مسریعا در همان دقایق اولیه توسط نیترات اشغال می

فتد. ابا کربن فعال بسیار بالا و سریع اتفاق می تترکیبی نیترا

که طوريهب .در مورد بررسی اثر دما هم نتایج تقریبا یکسان بود

گراد سانتی هدرج 32با افزایش دما به بالاي  حاضرر مطالعه د

 اازگرم به دلیلتواند میزان حذف نیترات کاهش یافت که می

همچنین در هر دو مطالعه ثابت شد که بودن واکنش باشد. 

خوبی از مدل ایزوترم جذب ه حذف نیترات با کربن فعال ب

 . (0330، فرحبخش و همکاران) کندلانگمویر پیروي می

کربن  دیتول( 0336) فرد و همکارانمحمدیاندر مطالعه 

درجه  072 يدر دماو کوره از پوست پرتقال با استفاده  از فعال

همانند مطالعه حاضر آنها  قرار گرفت.بررسی  مورد گرادیسانت

 (،XRD) کسیها از پراش پرتوامشخصات نمونهنیز براي 

 یالکترون کروسکوپی( و مFT-IR) مادون قرمز یسنجفیط

(SEM )نشان داد کربن فعال اصلاح شده  جینتا .استفاده نمودند

به  نسبت را حدود دو برابر تراتیجذب ن ییبا ذرات آهن توانا

 وترمزیبا ا یجذب يهادادههمچنین . بخشدیکربن فعال بهبود م

ر مطالعه دست آمده دهکه با نتایج ب دارد یمناسب قیتطب ریولانگم

 مشابه است.حاضر 

 حذف يهايبر استراتژ يمرور»نتایج پژوهشی با عنوان 

که  نشان داد «نانو يهايآب با استفاده از فناور تراتین

و  ، غلظت نانومواد، دما، زمان تماسpHهمچون  ییرامترهاپا

. تگذار اسریتاث تراتیحذف ن زانیمبر  تراتیناولیه غلظت 

 000به  یحتساختارها نانو استفاده از با تراتیحذف ن زانیم

نتایج مطالعه حاضر  (.0337مقدم، )مرتضوي دیرس زیدرصد ن

، دما، دوز جاذب و زمان تماس بر pHنیز نشان داد پارامترهاي 

میزان درصد حذف موثر است که از این نظر نتایج دو مطالعه 

از نظر مقایسه میزان درصد حذف اختلاف قابل  .مشابه هستند

واند تاین اختلاف می شت.توجهی بین نتایج دو مطالعه وجود دا

اعث باشد که ب مذکوردلیل استفاده از ساختار نانو در مطالعه هب

 .افزایش قدرت جاذب شده است

حاضر گویاي آن است که نمونه جاذب  پژوهش گیرينتیجه

روش ترموشیمیایی از ضایعات کربن فعال تهیه شده به 

د. باشلیگنوسلولزي هسته آلو در حذف نیترات آب موثر می

 اننش ریلانگمو و چیفرندل جذب زوترمیا يهامدل در هایبررس

 با و ریلانگمو جذب معادله از تراتین جذب ندیآفر که داد

0<RL<0، چیفرندل جذب مدل در و کرده تیتبع کامل طورهب 

 جینتا هب توجه با انیپا در. است داده هیارا یقبول قابل جینتا زین

 طیراش با تراتین حذف يبرا جاذب نیا از استفاده آمده دستبه

pH یسانت درجه 22 يدما قه،یدق 020 تماس زمان ،2 با برابر-

 ينرژا مصرف نیکمتر با تریل بر گرممیلی 40جاذب دوز و گراد

حقیقی آب شرب هاي جهت حذف نیترات در نمونه نه،یهز و

 باشد. می صرفه به مقرون درصد 02شهرستان ملارد به میزان 

 سپاسگزاری

شهرستان  و درمان بهداشت شبکه حمایت با تحقیق این

فرماندار  «آقاي مهندس برنجی»از  .است رسیده انجام به ملارد

ه مدیریت شبک ،«دکتر عسگريآقاي » ،محترم شهرستان ملارد

 «پورآقاي دکتر عبدالهی» ،بهداشت و درمان شهرستان ملارد

 و بهداشت شبکه بهداشت و درمان شهرستان ملارد تمعاون

ر انجام دکه   «پویاآروین زیست»تحقیقاتی  -آزمایشگاه خدماتی

  گردد.می و قدردانی تشکر ،اندهمکاري داشته این پژوهش
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Abstract 
Nitrate pollution is a pervasive and international challenge worldwide and trigger various environmental issues and 

negative effects on the earth. Therefore, studies and researches in the field of nitrate reduction from drinking water are 

crucial. The present study synthesized activated carbon from plum kernel and then the effect of activated carbon produced 

in reducing the concentration of nitrate in the water of wells supplying drinking water in Mallard region. In this study, a 

sample of activated carbon adsorbent was synthesized by pyrolysis furnace method. The structure of synthesized activated 

carbon was confirmed using XRD, FTIR and BET analyzes. The results showed that at 25 °C, 120 min, pH=5 and with 

the activated carbon 80 mg L-1, nitrate concentration can be reduced 45%. Studies in Friendlich and Langmuir adsorption 

isotherm models also showed that the nitrate adsorption process completely followed the Langmuir adsorption equation 

and the value of R2 was 85 percent. The findings of the present study showed that activated carbon synthesized from plum 

kernel lingocellulosic residue is an acceptable option for reducing nitrate from aqueous solutions. 
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