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 چكيده
ّای کطاٍسصی، یکی اص هطکلات هحیطی دس بسیاسی اص  ّا ٍ گستشش فعالیت ّای سطحی ٍ صیشصهیٌی بِ علت افضایص تَلیذ فاضلاب اهشٍصُ افضایص غلظت ًیتشات دس آب مقدمه:

کٌذ. ّذف اص اًجام هطالعِ  عوَهی ایجاد هیسٍد. هصشف آب حاٍی غلظت بالای ًیتشات، هطکلاتی سا دس صهیٌِ هحیط صیست ٍ بْذاضت  هٌاطق جْاى اص جولِ ایشاى بِ ضواس هی

 .ّای آبی بَد هتیل آهًَیَم بشٍهایذ دس حزف ًیتشات اص هحلَل حاضش، بشسسی کاسایی هًَتوَسیلًَیت اصلاح ضذُ با سَسفکتاًت کاتیًَی ّگضادسیل تشی

آبی اص طشیق خاک سس اصلاح ضذُ با سَسفکتاًت کاتیًَی دس یک سیستن بستِ اًجام ّای  آصهایطگاّی بَد ٍ بِ هٌظَس حزف ًیتشات اص هحلَل -ایي تحقیق اص ًَع تجشبی ها: روش

 Design of experimentsافضاس طشاحی آصهایص ) ٍ صهاى تواس بش ساًذهاى حزف ًیتشات با استفادُ اص ًشم pHّای هختلف هاًٌذ غلظت اٍلیِ ًیتشات، دٍص جارب،  ضذ. تأثیش ضاخص

 .گشفت( هَسد بشسسی قشاس DOEیا 

دقیقِ بِ دست آهذ. دس ایي ضشایط،  40ٍ صهاى تواس  7بشابش با  pHگشم بش لیتش،  5/7گشم بش لیتش، دٍص جارب  هیلی 200ضشایط بْیٌِ حزف ًیتشات دس غلظت اٍلیِ ًیتشات  ها: یافته

 .گشم بش گشم بَد هیلی 06/19دسصذ ٍ ظشفیت جزب ًیتشات  27/71ساًذهاى حزف ًیتشات 

 .ّای آبی استفادُ ًوَد تَاى اص خاک سس اصلاح ضذُ با سَسفکتاًت کاتیًَی، بِ عٌَاى جارب هؤثشی دس جْت حزف ًیتشات اص هحلَل هی گیری: نتیجه

 خاک سس، سَسفکتاًت، ًیتشات، جزب های کلیدی: واژه

 
های  خاک زس اصلاح شده با سوزفکتانت کاتیونی دز حرف نیتسات اش محلول بسزسی کازایی .الِ، تیٌا تیظى صهاًی حویذسضا، ًَسهشادی حـوت   کشیوی ػیذُ فاطوِ، پَس ازجاع:

 464-470(: 4) 13؛ 1396 هجلِ تحقیقات ًظام ػلاهت. آبی

 10/5/1396 پزیشش هقالِ: 18/11/1395 هقالِ: دسیافت

 

 مقدمه

ٍ کَدّیای   ؿیَد  ًیتشات، ًَعی هادُ غزایی هْن تشای سؿذ گیاّاى هحؼَب هیی 
داس تِ طَس هعوَل دس ػشاػیش هْیاى هْیت افیضایؾ تَلییذ هحلیَ ت        ًیتشٍطى

ّیای ػییحی ٍ    ؿیَد. تیا  تیَدى غلظیت ًیتیشات دس  ب      کـاٍسصی اػتفادُ هی
صیشصهیٌی دس دسهِ اٍل دس ًتیجِ اػتفادُ تیؾ اص حیذ اص کَدّیای ًیتشٍطًیِ ٍ دس    

(. 1تاؿیذ )  دسهِ دٍم تِ دلیل دفع صایذات ؿیْشی ٍ كیٌعتی تلیفیِ ًـیذُ هیی     
اثشات ًاهیلَتی تش ػیلاهت اًؼیاى داؿیتِ     تَاًذ یهافضایؾ ًیتشات دس هٌاتع  تی، 

ًیتشیت حاكل اص احیای ًیتشات، ؿَد ٍ  تاؿذ. ًیتشات دس تذى تِ ًیتشیت تثذیل هی
( Methemoglobinٍ تیِ هتْوَگلیَتیي )   ًواییذ  ّوَگلَتیي خَى سا اکؼیذ هی

ؿَد. ایي تیویاسی کیِ تیِ     ّا هی کِ هاًع اص اًتقال اکؼیظى تِ تافتکٌذ  تثذیل هی
هتْوَگلَتیٌویا یا ػٌذسم کَدک  تی هعشٍف اػت، تِ ٍییظُ دس اطفیال ٍ ًیَصاداى    

ؿَد.  ّای تا  هٌجش تِ خفگی هی گشدد ٍ دس غلظت اّذُ هیکوتش اص ؿؾ هاُ هـ
ّیا ٍ   ٍ ًیتیشٍص هیي  ؿیَد  ّا ٍ  هیذّای تذى تشکیة هی ّوچٌیي، ًیتشیت تا  هیي

صاّای احتوالی   ٍسد کِ ایي تشکیثات تِ عٌَاى ػشطاى ًیتشٍص هیذّا سا تِ ٍهَد هی
 .(2)اًذ  ؿٌاختِ ؿذُ

تَاى تِ دسدّای ؿیکوی، اػیْال،    هیاص دیگش عَاسم هقادیش تا ی ًیتشات، 
خیَدی   اػتفشاغ، پشفـاسی خَى، افضایؾ هشگ ٍ هیش ًَصاداى، دیاتت، ػقط خَدتِ

. اص هٌثیِ صیؼیت هحیییی ًییض     (3، 4د )هٌیي ٍ عفًَت دػتگاُ تٌفؼی اؿاسُ ًوَ
ّا ٍ ایجیاد اٍتشیفیکاػییَى    ّای تا ی ًیتشات، تاعث تحشیک سؿذ هلثک غلظت

ّا ٍ دیگش  تضیاى سا تِ خیش اًذاصد  تَاًذ صًذگی هاّی ؿَد کِ هی ّا هی دس تذًِ  ب
 (. تیییش ّوییییي اػیییاع،  طاًیییغ حفا یییت هحییییط صیؼیییت  هشیکیییا       1)
(United States Environmental Protection Agency   ییاEPA  حیذاکرش )

دگی تشای ًیتشات سا  اَى  گشم تیش لیتیش    هیلی 45هعادل گشم تش لیتش  هیلی 10غلظت  لَ عٌی
ییا   World Health Organization(. ػیاصهاى تْذاؿیت هْیاًی )   5اػیت ) کشدُ 

WHO( ٍ هؤػؼیِ اػیتاًذاسد ٍ تحقیقیات    6)گشم تش لیتش  هیلی 50 ( ایي هیضاى سا
 .(7تعییي ًوَدُ اػت )گشم تش لیتش  هیلی 45كٌعتی ایشاى ًیض 

تا تَهِ تِ اثشات ًاهیلَب ًیتشات، حزف ایي هادُ اص  ب ضیشٍسی تیِ ًظیش    
ّای هختلفی تشای حزف ًیتشات هَسد اػتفادُ قیشاس گشفتیِ    . تاکٌَى سٍؽسػذ هی

تَاى تِ دًیتشیفیکاػیَى ؿیویایی تا اػتفادُ اص  ّي كفش  اػت کِ اص  ى هولِ هی
(، 11(، اػیوض هعکیَع )  10(، تثادل ییًَی ) 9(، هٌیضین كفش  شفیتی )8 شفیتی )
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اص هیاى ایي فشایٌذّا، هزب تِ ( اؿاسُ کشد. 13( ٍ هزب ػیحی )12الکتشٍدیالیض )
علت ساحتی، ػَْلت عویل، ػیادگی طشاحیی ٍ هلاحظیات اقتلیادی، هیزاتیت       

ّیای  لیی ٍ    تَاًذ اًیَا  هختلیآ   یٌیذُ    تا یی داسد. ّوچٌیي، فشایٌذ هزب هی
هعذًی سا اص  ب ٍ فاضلاب حزف کٌذ یا کاّؾ دّذ کِ تاعث کاستشد گؼتشدُ  ى 

ّیای هختلیآ، خیاک     (. اص هیاى هیارب 14-19)دس کٌتشل  لَدگی  ب ؿذُ اػت 
سع تِ دلیل داسا تَدى خلَكیاتی هاًٌیذ هؼیاحت ػییحی تیا ، قیویت کین،       
ػاصگاسی تا هحیط صیؼت، غیش ػوی تَدى، ساًذهاى تیا ، کیاستشد ساحیت، تْثیَد     
فشایٌذ اًعقیاد دس تلیفیِ  ب، کیاّؾ تعیذاد عَاهیل هیکشٍتیی ٍ تشکیثیات  لیی         

 (.20داسد )خیشًاک کاستشد فشاٍاًی 
(، هیَاد  لیی   21، 22کاستشد خاک سع تشای حزف تشخیی فلیضات ػیٌگیي )   

( 24ّای هعذًی هاًٌذ ًیتیشات )   ًیَى ّای  ًیًَی تِ خلَف اکؼی (،   یٌذ23ُ)
ّای خیلی کن تشای اًؼاى ٍ حییات ٍحیؾ ػیوی     ( کِ دس غلظت25ٍ کشٍهات )

هٌفیی سٍی ػیی     ّیا تَػیط تاسّیای    ّؼتٌذ، گؼتشدُ ؿذُ اػت، اها ایي  ًیَى
ؿَد. تٌاتشایي، خاک سع هعذًی اكلاح ًـیذُ، هیارب    خاک سع هعذًی دفع هی
تاؿذ. تِ ّویي دلیل، اكلاح تیا اػیتفادُ اص ییک     ّا ًوی هؤثشی تشای ایي   یٌذُ

هیالعیات  . ًتیای  تشخیی   دّیذ  ّا سا افضایؾ هیی  افضٍدًی،  شفیت ًگْذاسی  ًیَى
ّای  لیی   ٌّگاهی کِ تا اػتفادُ اص ػَسفکتاًتّای سع هعذًی  دّذ، خاک ًـاى هی
 .(25، 26)گشدد  ّا تثذیل هی ؿَد، تِ هَاد هٌاػثی تشای ًگْذاسی  ًیَى اكلاح هی

تثعیذیاى ٍ ّوکاساى دس تحقیق خَد، ساًذهاى حزف ًیتشات تیا صوَلییت طثیعیی    
 کلیٌَپتیلَلیت اكلاح ًـذُ ٍ صوَلیت اكلاح ؿیذُ تیا کلشییذ سٍی ٍ فشٍػیَلفات سا    

ّا ًـیاى داد کیِ دسكیذ حیزف ًیتیشات تیا        هَسد تشسػی قشاس دادًذ. ًتای  هیالعِ  ى
اكلاح ؿذُ تا کلشیذ سٍی ٍ فشٍػیَلفات  صوَلیت دسكذ ٍ تا  40صوَلیت اكلاح ًـذُ 

(.  رسی ٍ ّوکاساى حزف ًیتیشات تیا   27تاؿذ ) دسكذ هی 82/90ٍ  82/78تِ تشتیة 
اػتفادُ اص صوَلیت اكلاح ؿذُ سا تشسػی ًوَدًذ ٍ ؿشایط تْیٌِ تشای حیزف ًیتیشات   

دقیقیِ ٍ   180، صهیاى تویاع   5تشاتش تیا   pHتَػط هارب صوَلیت اكلاح ؿذُ سا دس 
فشاػتی ٍ ّوکاساى ًیض تا اػیتفادُ   (.28) گشم تش لیتش گضاسؽ ًوَدًذ 16هارب هقذاس 

ّیا دس   ّیای  لیَدُ حیزف کشدًیذ.  ى     اص ًاًَرسات ًی اكلاح ؿیذُ، ًیتیشات سا اص  ب  
سا تیش   pHًیتشات ٍ   ّای ًاپیَػتِ، اثش عَاهلی هاًٌذ هشم هارب، غلظت اٍلیِ  صهایؾ

هحلیَل   pHیجِ دػت یافتٌذ کِ تا افضایؾ هزب ًیتشات تشسػی ًوَدًذ ٍ تِ ایي ًت
 (.29)یاتذ  دسكذ افضایؾ هی 86تا  60، ساًذهاى حزف اص 10تا  2اص 

 ًتیییای  هیالعیییِ ًیییَسهشادی ٍ ّوکیییاساى کیییِ تیییا ّیییذف هیییزب      
Benzene, toluene, ethylbenzene, and xylene (BTEX ) اص

هتییل   شادػیل تیشی ّای  تی تا اػتفادُ اص هًَتوَسیلًَیت اكلاح ؿذُ تا تت هحلَل
یییا   Tetradecyltrimethylammonium bromide هًَیییَم تشٍهایییذ ) 

TTABتشاتش  شفیت تثادل  2اسی ػَسفکتاًت ز( اًجام ؿذ، ًـاى داد کِ دس تاسگ
 افتیذ.  اتفیا  هیی   BTEXکاتیًَی تش ػی  خاک سع، تیـیتشیي هییضاى هیزب    

دس حیزف   TTABػاعت ٍ  شفیت هیزب   24ّوچٌیي، صهاى هاًذ تْیٌِ هزب، 
BTEX  (. 20)گشم تش گیشم تیَد    هیلی 11/22حذٍدBagherifam   ّوکیاساى ٍ

 ّگضا دػیل پیشییذیٌیَم کلشاییذ   دس تحقیق خَد، اص هًَتوَسیلًَیت اكلاح ؿذُ تا
تشای حزف اًتخاتی ًیتشات ٍ پشکلشات اػیتفادُ کشدًیذ. حیذاکرش  شفییت هیزب      

تیِ  هیَل تیش گیشم     هیلیی  11/1ٍ  67/0 تشتیةًیتشات ٍ پشکلشات تَػط هارب تِ 
ٍ ّوکیاساى کیِ تیا ّیذف هیزب       Gammoudiپظٍّؾ ًتای  (. 30دػت  هذ )

ًیتشات تا اػتفادُ اص اػوکتیت اكلاح ؿذُ اًجیام گشفیت، حیاکی اص  ى تیَد کیِ      
هقذاس هزب ًیتشات تا افضایؾ صهاى تواع، غلظت اٍلیِ ًیتشات ٍ هقذاس تاسگیزاسی  

هحلَل ٍ دهای ػیؼیتن، کیاّؾ    pHاها تا افضایؾ  ذ،یات ػَسفکتاًت افضایؾ هی
ػیاصی ٍ تعیییي خلَكییات     ٍ ّوکاساى تا ّذف  هیادُ  Xiهیالعِ  (.31)یاتذ  هی

ّا تِ ایي  ّای اكلاح ؿذُ تا ػَسفکتاًت ٍ هزب ًیتشات اًجام ؿذ.  ى خاک سع
ّای هؤثشی تیشای ًیتیشات    ّای اكلاح ًـذُ، هارب کِ خاک سعًتیجِ سػیذًذ 

ؿیًَذ،   ّیای کیاتیًَی اكیلاح هیی     اها صهاًی کِ تِ کوک ػَسفکتاًت ٌذ،تاؿ ًوی
 (.24 ٍسًذ ) ّای  ًیًَی سا تِ دػت هی پتاًؼیل حزف   یٌذُ

تشخییی اص تحقیقییات تَػییط پظٍّـییگشاى دیگییش هْییت حییزف ًیتییشات اص   
ّییای هختلییآ اكییلاح ؿییذُ تییا   ّییای  تییی تییا اػییتفادُ اص خییاک سع  هحلییَل

گًَاگَى اًجام ؿذُ اػت، اهیا تیش اػیاع هؼیتجَّای     ّای کاتیًَی  ػَسفکتاًت
اًجام ؿذُ ٍ اطلاعات تِ دػت  هذُ، تاکٌَى اكلاح خاک سع هًَتوَسیلًَیت تا 

هتییل  هًَییَم    سٍؽ هَسد اػتفادُ تَػط ػَسفکتاًت کیاتیًَی ّگضادػییل تیشی   
ّای  تی تشسػی ًـذُ اػت. ّذف اص اًجیام   تشٍهایذ تشای حزف ًیتشات اص هحلَل

 ِ حاضیش، تشسػییی کیاسایی خیاک سع )هًَتوَسیلًَیییت( اكیلاح ؿیذُ تییا       هیالعی
هتیل  هًَیَم تشٍهایذ( دس حیزف ًیتیشات اص    ػَسفکتاًت کاتیًَی )ّگضادػیل تشی

 .ّای  تی تَد هحلَل
 

 ها زوش
ایي تحقیق اص ًَ  تجشتی تَد کِ دس هقیاع  صهایـگاّی ٍ تِ كیَست ًاپیَػیتِ   

دس  صهایـگاُ داًـکذُ تْذاؿت داًـگاُ علَم پضؿکی اكفْاى اًجام ؿیذ. ّویِ   

) لوییاى( ٍ خییاک سع   Merckهییَاد ؿیییویایی هییَسد اػییتفادُ اص ؿییشکت     

ٍ  )ایتالیا( تْیِ گشدیذ. Laviosaهًَتوَسیلًَیت ًیض اص ؿشکت  ّؾ حاضیش،  دس پیظ

ٍ صهاى تویاع تیش    pHی هاًٌذ غلظت اٍلیِ ًیتشات، دٍص هارب، ّای تأثیش ؿاخق

سٍی ساًذهاى حزف ًیتشات ٍ  شفیت هزب ًیتیشات هیَسد تشسػیی قیشاس گشفیت.      

چْاس فاکتَس دس چْیاس   Taguchiاص سٍؽ  ّا، ّوچٌیي، تِ هٌظَس طشاحی  صهایؾ

 یؾ صهیا  یافضاس طشاح ًشمدس  ّا  هذُ اػت. دادُ 1ػی  اػتفادُ ؿذ کِ دس هذٍل 

(Design of experiments یا DOE ) ِهَسد تجضیِ ٍ تحلیل قشاس گشفت. 6ًؼخ 

 
 ها ها و سطح آن . شاخص1جدول 

 شاخص
سطح 

1 
سطح 

2 
سطح 

3 
سطح 

4 

 200 0/100 100 0/00 (گرم بر لیتر غلظت اولیه نیترات)میلی
 10 0/7 0 0/2 دوز جاذب )گرم بر لیتر(

pH 0/0 7 0/9 11 
 100 0/00 00 0/00 زمان تماس )دقیقه(

 
ّای  صهایؾ، هحلَل اػتاًذاسد یا اػیتَک اص ًیتیشات    اتتذا تشای ػاختي هحلَل

گشم ػیذین ًیتیشات    37/1گشم تش لیتش ًیتشات، تا اًحلال  1تْیِ ؿذ. هحلَل اػتَک 
ػیاصی هحلیَل    ّیای دیگیش اص طشییق سقییق     لیتش  ب هقیش ػاختِ ؿذ. هحلَل 1دس 

، اص ّیذسٍکؼیییذ ػییذین ٍ اػیییذ pHاػییتَک تییِ دػییت  هییذ. تییِ هٌظییَس تٌظییین 
هزب، دٍص هارب تا هقیادیش   ّای هَ س اػتفادُ گشدیذ. دس  صهایؾ 1/0ّیذسٍکلشیک 

 200ٍ  150، 100، 50گشم تش لیتش تِ هحلَل ًیتیشات تیا غلظیت     10ٍ  5/7، 5، 5/2
دقیقیِ تیش    100ٍ  80، 60، 40تیِ هیذت    11ٍ  9، 7، 5ّای  pHگشم تش لیتش ٍ  هیلی

ّای ػاًتشیفَط ؿیذُ )تیا ػیشعت     سٍی ّوضى هغٌاطیؼی قشاس دادُ ؿذ. ػپغ ًوًَِ
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)اًگلؼیتاى(   Whatmanدقیقِ(، اص کاغیز كیافی    15دٍس دس دقیقِ تِ هذت  3500
هاًیذُ تیا اػیتفادُ اص دػیتگاُ      هیکشٍهتش( عثَس دادُ ؿذ ٍ غلظت ًیتشات تیاقی  45/0)

 ًاًَهتش قشاوت گشدیذ. 275ٍ  220َهتش دس طَل هَج اػپکتشٍفت
ٍ  1ساًذهاى حزف ًیتشات ٍ  شفیت هزب ًیتشات تِ تشتیة اص طشیق سٍاتیط  

گیشم     یٌذُ دس هحلَل تش حؼة هیلی  غلظت اٍلیِ C0هحاػثِ ؿذ کِ دس  ى،  2
گیشم تیش    هاًذُ   یٌذُ دس هحلَل دس صهاى تعادل تش حؼیة هیلیی   تاقی Ctتش لیتش، 
حجین هحلیَل    Vگشم تش گشم،   شفیت هزب خاک سع تش حؼة هیلی qeلیتش، 

 تاؿذ. هشم هارب تش حؼة گشم هی m تی تش حؼة لیتش ٍ 
 

 = %R        1ساتیِ 
       

  
 × 10 

                  2ساتیِ 
        

 
 

 

گیشم اص   5تشای تْیِ خاک سع اكلاح ؿذُ تا ػَسفکتاًت کیاتیًَی ًییض اتتیذا    
لیتش  ب هقیش ٍ هقیذاس هعیٌیی    هیلی 100لیتشی حاٍی  هیلی 200خاک سع دس اسلي 

هتیل  هًَیَم تشٍهایذ( سیختِ ؿیذ )ًؼیثت  ب    ػَسفکتاًت کاتیًَی )ّگضادػیل تشی
، 1، 5/0ؼیَى فَ  تیِ هییضاى   (. هیضاى ػَسفکتاًت دس ػَػپا20ًتِ خاک سع تشاتش 

تشاتش  شفیت تثادل کاتیًَی خاک سع تَد. ػپغ هخلَط فَ  تِ هیذت   4ٍ  2، 5/1
 دٍس دس دقیقیِ( تیا دهیای     600ػاعت تیش سٍی ّویضى هغٌاطیؼیی )تیا ػیشعت       24
دسهِ ػلؼیَع قشاس گشفت. پغ اص عول تاسگزاسی ػَسفکتاًت تیش سٍی هیارب،    60

دٍس دس  3500هخلَط حاٍی خاک سع ٍ ػَسفکتاًت ػاًتشیفَط گشدییذ )تیا ػیشعت    
هشتثیِ تیا  ب    4هاًذُ  دقیقِ( ٍ تعذ اص تخلیِ هایع سٍیی، سع تاقی 15دقیقِ تِ هذت 

 دسهیِ ػلؼییَع تیِ هیذت      60 هقیش ؿؼتـَ دادُ ؿذ ٍ تا اػتفادُ اص فیَس )دهیای  
ػاعت( خـک ؿذ. ػپغ تا اػتفادُ اص خشدکي  صهایـیگاّی خیشد گشدییذ ٍ دس     24

 (.20هؾ( اًجام گشفت ) 100تٌذی )الک  ًْایت، عول هؾ
ّای عاهلی ٍ ػاختاس ؿیویایی خیاک سع قثیل ٍ تعیذ اص     هْت تعییي گشٍُ

  Fourierػیییییٌجی هیییییادٍى قشهیییییض تثیییییذیل   اكیییییلاح، اص طییییییآ
(Fourier-transform infrared spectroscopy  یاFTIR   .اػیتفادُ ؿیذ )

 گیشد. ػٌجی تِ هٌظَس تأییذ اًجام اكلاح هارب اًجام هی ایي طیآ
 

 ها یافته

FTIR: یضحاكل اص  ًال ی ًتا FTIR    ُخاک سع خام ٍ خاک سع اكیلاح ؿیذ

 اسایِ ؿذُ اػت. 2ٍ  1 یّا دس ؿکل یةتِ تشت یًَیتا ػَسفکتاًت کات
 

 
 Fourier-transform infrared spectroscopy. آنالیص 1شکل 

(FTIRخاک زس خام ) 

 
 Fourier-transform infrared spectroscopy. آنالیص 2شکل 
(FTIRخاک زس اصلاح شده با سوزفکتانت کاتیونی ) 

 

ّیای   اثیش غلظیت  : تساتین حرف ییکازا بس تساتین هیاول غلظت اثس

گشم تش لیتش( تش کاسایی حزف ًیتیشات دس ؿیکل    هیلی 200ٍ  150، 100، 50اٍلیِ )
 تیِ   50تیا افیضایؾ غلظیت ًیتیشات اص     ّا،  ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تش اػاع دادُ 3

 ای ًذاؿت. گشم تش لیتش، ساًذهاى حزف ًیتشات تغییش قاتل هلاحظِ هیلی 200
 

 
 . اثس غلظت اولیه نیتسات بس زاندمان حرف نیتسات3شکل 

 

 5/7، 5، 5/2اثش دٍص هیارب )  :تساتین حرف ییکازا بس جاذب دوش اثس

هـخق ؿیذُ اػیت. تیش     4گشم تش لیتش( تش ساًذهاى حزف ًیتشات دس ؿکل  10ٍ 
گیشم تیش لیتیش، ساًیذهاى حیزف       5/7تیِ   5/2ایي اػاع، تا افضایؾ دٍص هارب اص 

گشم تش لیتیش، کیاّؾ    10تِ  5/7افضایؾ یافت. دس اداهِ، تا افضایؾ دٍص هارب اص 
 تیا تشیي ساًیذهاى حیزف ًیتیشات، دس دٍص هیارب      ساًذهاى حیزف هـیاّذُ ؿیذ.    

 گشم تش لیتش تِ دػت  هذ. 5/7

تش ساًذهاى حیزف   pHتغییشات  شیتأث :تساتین حرف ییکازا بس pH اثس

ٍ  5ّای pH حزف دس تیـتشیي ساًذهاىًـاى دادُ ؿذُ اػت.  5ًیتشات دس ؿکل 
 ؿذ.دس ًظش گشفتِ  7 یٌِ تشاتش تاتْ pHدػت  هذ کِ تِ  7
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 . اثس دوش جاذب بس زاندمان حرف نیتسات4شکل 

 

اثش تغییشات صهیاى   6ؿکل  نیتسات: حرف کازایی بس تماس شمان اثس

دّیذ.   دقیقِ( سا تش ساًذهاى حزف ًیتیشات ًـیاى هیی    100ٍ  80، 60، 40تواع )
 40ّای تِ دػت  هذُ، تیـتشیي هقذاس ساًیذهاى حیزف ًیتیشات دس     هیاتق تا یافتِ

 هـاّذُ گشدیذ. دقیقِ اٍل ٍاکٌؾ
 

 
 بس زاندمان حرف نیتسات pH. اثس 5شکل 

 

 بحث
دّذ کِ هایگاُ تیـیتش تاًیذّای    ( ًـاى هی2ٍ  1ّای  )ؿکل FTIRًتای   ًالیض 

هَهَد دس ػاختاس خاک سع پغ اص اكلاح تا ػَسفکتاًت کیاتیًَی تیذٍى تغیییش    
تاؿذ. دس  هیهاًذ کِ حاکی اص حفظ ػاختاس کشیؼتالی خاک سع تعذ اص اكلاح  هی

–هتش هشتَط تِ استعاؿیات کــیی تاًیذ     تش ػاًتی 3630خاک سع خام، هایگاُ 

OH (32 ُهایگا ٍ )ّای  هتش هشتَط تِ استعاؿات کــی هَلکَل تش ػاًتی 3448
هتیش استعیاؽ    تیش ػیاًتی   1035(. هایگاُ 20، 33 ب دس تشکیة خاک سع اػت )

، ػاختاس خیاک سع خیام ٍ   (. ّوچٌیي23، 34دّذ ) سا ًـاى هی Si-Oاًثؼاطی 
    ُ تیش   521ٍ  463ّیای   اكلاح ؿذُ تا ػَسفکتاًت کیاتیًَی تیِ تشتییة دس هایگیا

(. پیغ اص  33، 35تاؿذ ) هی Si-O-Si ٍ Al-O-Siهتش هعشف گشٍُ عاهلی  ػاًتی
ُ    اكلاح، پییک  تیش   3197ٍ  3017، 2919، 2851ّیای   ّیای هذییذی دس هایگیا

ّای کشتٌی  عاهلی کِ هشتَط تِ صًجیشُ ّای هتش ایجاد ؿذُ اػت. ایي گشٍُ ػاًتی
هَهَد دس ػاختاس ػَسفکتاًت اػت، تا کویک ٍاکیٌؾ تثیادل کیاتیَى تیا هًَیت       

ؿَد ٍ ػثة تغیییش خاكییت سع اص    هَسیلًَیت، ٍاسد ػاختاس هًَت هَسیلًَیت هی
 (.33، 34، 36گشدد ) حالت ّیذسٍفیل تِ اسگاًَفیل هی

 

 
 حرف نیتسات. اثس شمان تماس بس زاندمان 6شکل 

 
(، تیا افیضایؾ   3دس تشسػی اثش غلظت اٍلیِ ًیتشات تش ساًذهاى حیزف )ؿیکل   

ؿَد ٍ  غلظت اٍلیِ ًیتشات، تغییش هحؼَػی دس ساًذهاى حزف ًیتشات هـاّذُ ًوی
دسكذ سا ًـاى داد. تٌاتشایي، تیا تَهیِ    70تا  60ّا ساًذهاًی دس حذٍد  ّوِ غلظت

گیشم تیش لیتیش اص تقییِ      هیلی 200تِ  شفیت هزب )هیاًگیي  شفیت هزب غلظت 
گشم تش لیتش تیِ عٌیَاى غلظیت تْیٌیِ      هیلی 200تاؿذ(، غلظت  ّا تا تش هی غلظت

، افیضایؾ غلظیت   Daifullah  ٍGirgisًیتشات دس ًظش گشفتِ ؿیذ. دس هیالعیِ   
اٍلیِ   یٌذُ تاعیث افیضایؾ  شفییت هیزب گشدییذ. افیضایؾ هییضاى هیزب دس         

لیل تا  سفتي ًیشٍی هارتِ ٍاًذسٍالغ ّای تا ی   یٌذُ هوکي اػت تِ د غلظت
 (.37تاؿذ )

( حیاکی اص  4ًتای  حاكل اص تأثیش دٍص هارب تش ساًذهاى حزف ًیتشات )ؿکل 
گشم تش لیتش، ساًذهاى حزف ًیتشات  5/7تِ  5/2 ى تَد کِ تا افضایؾ دٍص هارب اص 

ًیذهاى  گیشم تیش لیتیش، سا    10تیِ   5/7یاتذ، اها تا افضایؾ دٍص هارب اص  افضایؾ هی
تَاى چٌیي تییاى کیشد کیِ تیا      حزف ًیتشات کاّؾ پیذا کشد. دلیل ایي اهش سا هی

افضایؾ دٍص هارب تِ دلیل افضایؾ هؼاحت ػیی  هیارب ٍ دس ًتیجیِ، افیضایؾ     
ّای هزب ػیحی، دسكذ حزف ًیتیشات افیضایؾ یافیت، اهیا علیت       تعذاد هایگاُ

ب تیِ یکیذیگش   تَاى تیِ دلییل چؼیثیذى رسات هیار     کاّؾ ساًذهاى حزف سا هی
 ( هیاتقت داؿت.38ّای پظٍّؾ ًاكشی ٍ ّوکاساى ) داًؼت. ایي ًتیجِ تا یافتِ

ّای هختلآ تش ساًذهاى حزف ًیتشات  pHًتای  تِ دػت  هذُ ًاؿی اص تأثیش 
ّای هـاتِ ٍ تا تشیي ساًذهاى سا  ساًذهاى 7ٍ  5ّای  pH( ًـاى داد کِ 5)ؿکل 

 7تشاتیش تیا    pHیاتذ. تٌاتشایي،  کاّؾ هی ، ساًذهاى حزفpHداؿتٌذ ٍ تا افضایؾ 
ّای کن، ػی  هیارب داسای   pHؿَد. دس  تْیٌِ دس ًظش گشفتِ هی pHتِ عٌَاى 

ّیای   گشدد ٍ ایي عاهل تاعث افضایؾ توایل هیارب دس هیزب ییَى    تاس هرثت هی
تیا   OHّیای   صییاد، ییَى   pHؿیَد. دس   ًیتشات کِ داسای تاس هٌفی ّؼیتٌذ، هیی  

ًوایٌیذ ٍ تیا اؿیغال     ّای هارب سقاتت هی ای هزب دس هایگاُّای ًیتشات تش یَى
ؿیًَذ.   ّای هارب، تاعث کوتش ؿذى  شفیت هارب دس هیزب ًیتیشات هیی    هکاى

یاتیذ ٍ   تا ، تاس هٌفی دس ػی  هیارب افیضایؾ هیی    pHعلاٍُ تش ایي، دس هقادیش 
ى (. دس تحقیق  رسی ٍ ّوکیاسا 39کاّؾ ساًذهاى هزب ًیتشات سا تِ دًثال داسد )

ّای  تی تا اػتفادُ اص صوَلییت کلیٌَپتیلَلییت    کِ تا ّذف حزف ًیتشات اص هحلَل
اكلاح ؿذُ اًجام گشفت، حذاقل ٍ حذاکرش ساًذهاى صوَلیت دس هیزب ًیتیشات تیِ    
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ٍ ّوکیاساى،   Li(. دس ًتای  پیظٍّؾ  28تِ دػت  هذ ) 9ٍ  5ّای  pHتشتیة دس 
 (.40هـاّذُ ؿذ ) 5/6تشاتش تا  pHتیـتشیي ساًذهاى حزف ًیتشات دس 

( ًـیاى  6ًتای  حاكل اص تأثیش صهاى تواع تش ساًذهاى حزف ًیتشات )ؿیکل  
دقیقِ اٍل ٍاکٌؾ، ساًذهاى حزف ًیتیشات تیـیتشیي هقیذاس سا     40داد کِ دس صهاى 

ّای خالی صیاد دس لحظیات اٍلییِ تیش سٍی     داؿت. ایي پذیذُ تِ دلیل ٍهَد هحل
ّای ًیتشات اؿیغال   ّا تَػط هَلکَل هحلتاؿذ ٍ تا گزؿت صهاى، ایي  هارب هی

یاتیذ. ًتیای  هیالعیِ     گشدد. تٌاتشایي، حزف ًیتشات تا گزؿت صهاى کاّؾ هیی  هی
استاتی ٍ ّوکاساى کِ تا ّذف حزف ًیتشات تا اػتفادُ اص پَػت تیادام هغٌاطیؼیی   

 20دسكیذ( دس   85ؿذُ اًجام گشفت، حاکی اص  ى تَد کِ تیـتشیي هیضاى هیزب ) 
تیش ؿیذى صهیاى تویاع،      گیشد ٍ پغ اص  ى تا طَ ًی تواع اًجام هیدقیقِ اٍل 

ّیای پیظٍّؾ ًاكیشی ٍ     (. یافت41ِؿَد ) تأثیشی دس ساًذهاى حزف هـاّذُ ًوی
ّوکاساى ًـاى داد کِ هزب ًیتیشات دس دقیایق اٍلییِ تیا ػیشعت صییاد كیَست        

 .(38)  یاتذ گیشد ٍ تا گزؿت صهاى، هقذاس هزب کاّؾ هی هی
 

 گیسی نتیجه
دس تحقیییق حاضییش، ؿییشایط تْیٌییِ حییزف ًیتییشات تییا اػییتفادُ اص خییاک سع    

هتییل   )هًَتوَسیلًَیت( اكلاح ؿذُ تیا ػیَسفکتاًت کیاتیًَی )ّگضادػییل تیشی     
 گیشم تیش لیتیش، دٍص هیارب      هیلیی  200 هًَیَم تشٍهایذ( دس غلظیت اٍلییِ ًیتیشات    

دقیقِ تِ دػیت  هیذ. دس اییي     40ٍ صهاى تواع  7تشاتش تا  pHگشم تش لیتش،  5/7
 06/19دسكیذ ٍ  شفییت هیزب ًیتیشات      27/71ؿشایط، ساًذهاى حیزف ًیتیشات   

گشم تش گشم تَد. تا تَهِ تِ تا  تَدى ساًذهاى حزف ٍ  شفیت هزب ًیتیشات   هیلی
ٍ ّوچٌیي، خلَكیاتی هاًٌذ اسصاى تَدى، دس دػتشع تَدى ٍ ػاصگاسی تا هحیط 

تَاى اص هًَتوَسیلًَیت اكلاح ؿذُ تا ػَسفکتاًت کاتیًَی ّگضادػییل   صیؼت، هی
هتیل  هًَیَم تشٍهایذ تِ عٌَاى یک هارب قاتل قثَل تشای حزف ًیتیشات اص   تشی

 .ّای  تی اػتفادُ کشد هحلَل
 

 انیدتشکس و قدز
 394338ًاهِ هقییع کاسؿٌاػیی اسؿیذ تیا ؿیواسُ       هیالعِ حاضش تشگشفتِ اص پایاى

 ٍسی داًـگاُ علَم پضؿکی  تاؿذ کِ تحت حوایت هالی هعاًٍت پظٍّؾ ٍ في هی

اكفْاى اًجیام ؿیذ. تیذیي ٍػییلِ ًَیؼیٌذگاى اص هؼیاعذت هعاًٍیت هیزکَس ٍ         

ّای داًـکذُ تْذاؿت داًـگاُ علَم پضؿکی اكفْاى  ّوکاساى هحتشم  صهایـگاُ

 . ٍسًذ تـکش ٍ قذسداًی تِ عول هی
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Abstract 
Background: Today, increasing nitrate concentrations in surface water and particularly in groundwater, due to the 

increase of waste production and development of agricultural activities, is one of the environmental problems in 

many parts of the world including Iran. Consumption of water containing high concentrations of nitrate creates some 

problems in the field of the environment and public health. The aim of this study was to evaluate the performance of 

modified montmorillonite with cationic surfactant of hexadecyltrimethylammonium bromide in nitrate removal from 

aqueous solutions. 

Methods: This experimental-laboratory research was performed in order to remove nitrate from aqueous solutions 

through modified clay with cationic surfactant in a closed system (batch). The effect of various parameters including 

initial nitrate concentration, adsorbent dosage, pH, and contact time on removal efficiency of nitrate was investigated 

using Design of Experiments software (DOE 6). 

Findings: Initial nitrate concentration of 200 mg/l in terms of nitrate, adsorbent dose of 7.5g/l, pH of 7, and contact 

time of 40 minutes were determined as optimum conditions of nitrate removal. In these conditions, nitrate removal 

efficiency of 71.27% and nitrate adsorption capacity of 19.06% mg/g were obtained. 

Conclusion: Modified clay with cationic surfactant can be employed as an effective adsorbed to remove nitrate from 

water solution. 

Keywords: Clay, Surfactants, Nitrates, Adsorption 
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