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بس/ 1/ ؿوبسُ 13هجلِ سحقیقبر ًظبم ػلاهز/ ػبل  119  1396 ثْ

 حذف آنیون نیترات از آب با استفاده از زئولیت کربنات کانکرینایت اصلاح شده با ماده فعال سطحی کاتیونی
 

 2کیقباد ضمس، 1مُذی وقص
 

 

 چكيده
یاتی صئَلیت  ضَد. ّذف اص اًجام پژٍّص حاضش، سٌتض ٍ هطخصِ ّا هی آضاهیذًی، هٌجش تِ تشٍص هطکلات فشاٍاًی تشای سلاهت اًساىغلظت تالای آًیَى ًیتشات دس آب  مقدمه:

 .کشتٌات کاًکشیٌایت تا خلَظ تالا ٍ سپس اصلاح سطح آى تِ هٌظَس کاّص غلظت آًیَى ًیتشات اص آب تَد

اقاهت دس حوام فشاصَت کاّص یافت. پس اص  ّیذسٍتشهال ٍ تا استفادُ اص هادُ اٍلیِ کائَلي سٌتض گشدیذ ٍ صهاى سٌتض آى تا پیصصئَلیت کشتٌات کاًکشیٌایت تِ سٍش  ها: روش

 .استفادُ قشاس گشفت ص آب هَسدیاتی صئَلیت سٌتض ضذُ، اصلاح سطح آى تا استفادُ اص هادُ فعال سطحی کاتیًَی اًجام گشفت ٍ صئَلیت اصلاح ضذُ تْیٌِ تشای حزف ًیتشات ا هطخصِ

گشاد تا خلَظ تالا سٌتض گشدیذ. صهاى  دسجِ ساًتی 200هَلاس دس دهای  05/0هَلاس ٍ کشتٌات سذین  6صئَلیت کشتٌات کاًکشیٌایت تا استفادُ اص هادُ اٍلیِ کائَلي، غلظت سَد  ها: یافته

یا  External Cation Exchange Capacityکوتش اص ًصف کاّص یافت. ظشفیت تثادل کاتیَى خاسجی )اقاهت دس حوام فشاصَت، تِ  دقیقِ پیص 90سٌتض ایي صئَلیت تا استفادُ اص 

ECECکٌذ. تش هثٌای هذل  ّا اص آب سا تَجیِ هی ( تسیاس تالای ایي صئَلیت، اصلاح سطح آى تِ هٌظَس حزف آًیَىLangmuir حذاکثش ظشفیت جزب ًیتشات سٍی جارب سٌتضی دس ،

 .گشم تش گشم تِ دست آهذ هیلی 06/17ٍ  41/28، 33/35گشاد تِ تشتیة  دسجِ ساًتی 40ٍ  30، 20دهاّای 

تاضذ ٍ دس صَست اصلاح  اقاهت دس حوام فشاصَت دس صهاى کَتاُ قاتل سٌتض هی تالا، تا استفادُ اص کائَلي ٍ تا پیص ECECصئَلیت کشتٌات کاًکشیٌایت تا خلَظ ٍ  گیری: نتیجه

 .ّای طثیعی ٍ هصٌَعی دیگش، تِ طَس هؤثشتشی تشای حزف آًیَى ًیتشات اص آب قاتل استفادُ است سطح، ًسثت تِ صئَلیت

 ایضٍتشم جزب ایضٍتشم، کشتٌات،حزف ًیتشات، آب، آًیَى، سطحی، ام فشاصَت، هادُ فعال صئَلیت کشتٌات کاًکشیٌایت، حو های کلیدی: واژه

 
هجلِ سحقیقبر ًظبم . حرف آنیون نیتسات اش آب با استفاده اش شئولیت کسبنات کانکسینایت اصلاح شده با ماده فعال سطحی کاتیونی .ًقؾ هْذی، ؿوغ کیقجبد ازجاع:

 119-125(: 1) 13؛ 1396 ػلاهز

 19/11/1394 پزیشش هقالِ: 28/9/1394 هقالِ: دسیافت

 

 مقذمٍ

ّبی ػغحی ٍ صیشػطغحی اػطز کطِ ثطِ      ّبی آة آًیَى ًیششار، یکی اص آلایٌذُ
ثبؿذ. اص جولطِ ػَاهطل ٍسٍد    ػٌَاى یک هـکل صیؼز هحیغی جْبًی هغشح هی

سٍیططِ اص کَدّططبی ؿططیویبیی،  سططَاى ثططِ اػططشفبدُ ثططی ًیشططشار ثططِ هٌططبثغ آة، هططی
سُ ًوَد. غلظز ّبی اًؼبًی، فضَلار حیَاًی ٍ دؼبة كٌبیغ هؼذًی اؿب فبضلاة

ثبلای ًیششار دس آة آؿبهیذًی، هٌجش ثِ ثشٍص هـطکلاسی ثطشای ػطلاهز اًؼطبى     
سَاى ثِ ػشعبى کجذ ٍ ثیوبسی ػٌذسم کَدکبى آثطی دس   ؿَد کِ اص آى جولِ هی هی

 (.1، 2ًَصاداى اؿبسُ ًوَد )
ّبی اخیش، اػشفبدُ اص سٍؽ جزة ثطِ دییطل کطبسایی ثطبلا ٍ ػطبدگی       دس دِّ

ّبی اكلاح ؿذُ ثب هَاد فؼطبل   ػولیبر، ثؼیبس هَسد سَجِ قشاس گشفشِ اػز. صئَییز
ّبی دشکبسثشد ٍ هَسد سَجِ ثطشای حطزن ًیشطشار     ػغحی کبسیًَی، اص جولِ جبرة

ذ کِ ثِ دییطل حضطَس اسطن    ّبی ثلَسی ّؼشٌ ّب، آیَهیٌَػیلیکبر ثبؿٌذ. صئَییز هی
ّطبی خطبسا اص چطبسچَة     آیَهیٌیَم، ثبس هٌفی دس چبسچَة خَد داسًذ کِ ثب کبسیَى

ّطب   ّب، هٌجش ثِ کبسثشد فشاٍاى آى ؿًَذ. ایي ٍیظگی صئَییز قبثل سؼَیض خٌثی هی
ّطب   (. ثِ هٌظَس اػشفبدُ اص صئَییز3، 4ّب اص آة ؿذُ اػز ) ثِ هٌظَس حزن کبسیَى

ّطبی   ثبؿطذ. یکطی اص سٍؽ   ّب ًیبص ثِ سغییش ثبس ػغح صئَییز هی ىثشای حزن آًیَ

ّطب ثطب اػطشفبدُ اص     ّب، اكلاح ػغح آى هشػَم ٍ هؤثش ثشای سغییش ثبس ػغح صئَییز
هَاد فؼبل ػغحی کبسیًَی اػز. اًذاصُ ثضسگ ػش کبسیًَی هطَاد فؼطبل ػطغحی،    

ّطب فقطظ سٍی    دّطذ. ثٌطبثشایي، جطزة آى    اجبصُ ٍسٍد آى سا ثِ حفشار صئَییز ًوی
ؿَد. دس ًشیجطِ، حطذاکثش هقطذاس هطبدُ      ّبی ػغح خبسجی صئَییز اًجبم هی ػبیز

فؼبل ػغحی جطزة ػطغح ؿطذُ ٍاثؼطشِ ثطِ  شفیطز سجطبدل کطبسیَى خطبسجی          
(External Cation Exchange Capacity  یططبECEC .صئَییططز اػططز ،)

ّبی ثبلاسش  قشاسگیشی هبدُ فؼبل ػغحی ثِ كَسر دٍ لایِ سٍی ػغح کِ دس غلظز
یطب   Micelle (Critical micelle concentrationاص غلظز ثحشاًطی سـطکیل   

CMCدّذ، هٌجش ثِ سغییش ثبس ػغح صئَییز ٍ سوبیطل ثطِ جطزة آًیطَى      ( سخ هی
 (.5، 6ؿَد ) هی

ّبی عجیؼی )کلیٌَدشیلَییز( اكطلاح ؿطذُ    َییزّبی اخیش، کبسایی صئ دس ػبل
(. 7-9هخشلفی دس حزن ًیششار اص آة آؿبهیذًی هَسد ثشسػی قشاس گشفشطِ اػطز )  

ّطبی اكطلاح ؿطذُ داسای کطبسایی      دّذ کِ صئَییز ّب ًـبى هی ًشبیج ایي دظٍّؾ
ّطبی هلطٌَػی خطَاف     ثبلایی دس حزن ًیششار ّؼشٌذ. اص عشن دیگطش، صئَییطز  

ذ. صئَییز کشثٌطبر  گیشً سشی داسًذ ٍ کوشش هَسد اػشفبدُ قشاس هی ذُثْشش ٍ کٌششل ؿ
کبًکشیٌبیز، صئَییشی اػز کِ ثِ دییل داسا ثَدى ًؼطجز ػطیلیکَى ثطِ آیَهیٌیطَم     

 مقاله پژوهشی
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  حزف آًیَى ًیتشات اص آب

بس/ 1/ ؿوبسُ 13هجلِ سحقیقبر ًظبم ػلاهز/ ػبل  120  1396 ثْ

 ٍالاى ثِ اصای ّش گطشم(  هیلی اکی 19/9سئَسی ثؼیبس ثبلایی ) CECٍاحذ، داسای 
ؿطذ. ثٌطبثشایي، ثطشای    ثطبلایی ًیطض داؿطشِ ثب    ECECسٍد کِ  ثبؿذ ٍ اًشظبس هی هی

اكلاح ػغح ٍ اػشفبدُ دس حزن آًیَى ًیششار ثؼیبس هؤثش ثبؿذ. ایطي صئَییطز ثطش    
ّطبی   ثبؿطذ ٍ ثطب آًیطَى    ّب، دس چبسچَة خَد داسای آًیَى هطی  خلان ػبیش صئَییز

ّطبی   (. ثشسػطی 10-13ؿطَد )  هخشلف ٍ ثب اػشفبدُ اص هَاد اٍییِ گًَبگَى ػٌشض هی
دّذ کِ سلاؿی جْز کبّؾ صهبى ػطٌشض ٍ سغییطش    یگؼششدُ هشَى هَجَد ًـبى ه

ٍ اكلاح خَاف ػغحی صئَییز کشثٌبر کبًکشیٌبیز ثطِ هٌظطَس جطزة ٍ حطزن     
 یَى ًیششار اص آة گضاسؽ ًـذُ اػز.

ّذن اص اًجبم دظٍّؾ حبضش، ػٌشض صئَییز کشثٌبر کبًکشیٌبیز ثطب خلطَف   
یبثی ٍ ؿٌبػطبیی آى   هـخلِثبلا ٍ دس صهبى کَسبُ ثب اػشفبدُ اص هبدُ اٍییِ کبئَیي، 

 .ٍ سغییش ٍ اكلاح ػغح صئَییز ػٌشض ؿذُ ثشای حزن ًیششار اص آة ثَد
 

 َا سيش
صئَییز کشثٌبر کبًکشیٌبیطز ثطِ سٍؽ ّیطذسٍسشهبل ٍ ثطب اػطشفبدُ اص هطبدُ اٍییطِ        

، ثطِ  1کبئَیي )ؿشکز کشػیبل، جوَْسی چک( ثب هـخلبر رکش ؿذُ دس جذٍل 
( ػٌشض گشدیطذ. ثطشای ایطي    10ٍ ّوکبساى ) Hackbarthسٍؽ اسایِ ؿذُ سَػظ 

یَي ثِ  2کبس،  هَلاس ػَد اضبفِ ٍ ثطب ّوطضى هغٌبعیؼطی     6ییشش هحلَل  هیلی 45گشم کبئ
بر ػذین ثِ هحلَل اضبفِ ؿطذ سطب غلظطز     هخلَط گشدیذ. ػذغ هقذاس هـخلی کشثٌ

یٍیِ ثطِ سآکشطَس اػطشیل ثطب      05/0آى دس هحلَل،  اَد ا هَلاس ؿَد. دغ اص اخشلاط کبهل، ه
گشفطز.   گطشاد قطشاس   دسجطِ ػطبًشی   200دَؿؾ داخلی سفلَى هٌشقل گشدیطذ ٍ دس دهطبی   

یَیز حبكل سب خٌثی ؿطذى   ثطب آة هقغطش ؿؼشـطَ دادُ ؿطذ ٍ خـطک       pHػذغ صئ
ُ، اص عیطف   ثطشداسی ثطب دطشاؽ اؿطؼِ ایکطغ       گشدیذ. ثِ هٌظَس ؿٌبػبیی فبص حبكل ؿطذ

(Philips X'Pert power diffractometer   اػشفبدُ گشدیذ. ّوچٌیي، ثطِ هٌظطَس )
یَیطز ػطٌشض ؿطذُ، اص آصهطَى هیکشٍ      یَطَطی صئ ػطکَح ایکششًٍطی سٍثـطی    ثشسػی هَسف

(Scanning electron microscope   یطبSEM( )Philips, XL30)   ُاػطشفبد
 ( 14ٍ ّوکططبساى ) Calvoصئَییططز ػططٌشض ؿططذُ ثططش اػططبع سٍؽ  ECECؿططذ. 

 سؼییي گشدیذ.
 

X-ray fluorescence (XRF ). آوالیض 1جذيل 
 کائًله استفادٌ ضذٌ

 دسغذ يصوی اجضا

2SiO 57/46 

3O2Al 22/37 

CaO 36/2 

3O2Fe 88/2 

O2K 98/2 

2TiO 86/2 

L.O.I 92/83 
 822 جمع کل

 

دس اداهِ، ثب ّذن کبّؾ صهبى ػٌشض صئَییز کبًکشیٌبیز، اص حوبم فشاكطَر  
اػشفبدُ گشدیذ. ثشای ایي هٌظَس، دغ اص سْیِ هخلَط هَاد ٍاکطٌؾ دٌّطذُ، ایطي    

دقیقطِ( دس حوطبم    120ٍ  90، 45هخلَط دس  شن دسثؼشِ ثشای هذر هـطخق ) 

قشاس دادُ ؿذ ٍ گشاد  دسجِ ػبًشی 70( ثب دهبی 3200L، هذل Sonicaفشاكَر )
گشاد قطشاس گشفطز. دس    دسجِ ػبًشی 200ػذغ ثِ سآکشَس هٌشقل گشدیذ ٍ دس دهبی 

  دبیطططبى، هشاحطططل ؿؼشـطططَ ٍ خـطططک کطططشدى هغطططبث  سٍؽ ثیطططبى ؿطططذُ  
 اًجبم ؿذ.
 هخشلطف  غلظز ثب ییّب هحلَل اص ؿذُ، ػٌشض زیصئَی ػغح اكلاح هٌظَس ثِ
 ذیطططثشٍهب َمیطططآهًَ لیطططهش یسطططش لیدػططط ّگطططضا یػطططغح فؼطططبل هطططبدُ

(Hexadecyltrimethylammonium bromide بیطططط HDTMABr )
 اص گطشم  یلط یه 400 هٌظطَس،  يیط ا یثطشا . ذیگشد اػشفبدُ( آیوبى ،Merck ؿشکز)

 ثطب  یػطغح  فؼطبل  هطبدُ  هحلطَل  شطش یی یلط یه 100 ثب سوبع دس ؿذُ ػٌشض زیصئَی
  هطذر  یثطشا ( هطَلاس  یلط یه 8/4 ٍ 1/4، 0/3، 7/1، 8/0، 2/0) هخشلف یّب غلظز
 یجذاػطبص  آى، اص دطغ . ؿطذ  دادُ قطشاس  گشاد یػبًش دسجِ 35 یدهب دس ػبػز 24

 یبدیط ص هقذاس ثب جبهذار ٍ گشفز اًجبم فَطیػبًششاػشفبدُ اص  ثب هحلَل اص جبهذار
 زیط صئَی ػطغح  یسٍ یاضطبف  یػطغح  فؼطبل  هطبدُ  سب ؿذ دادُ ؿؼشـَ هقغش آة

ِ  ظیهحط  یدهب دس ؿذُ دادُ ؿؼشـَ ٍ ؿذُ اكلاح زیصئَی. ؿَد ؿؼشِ   هطذر  ثط
 .ذیگشد خـک ػبػز 72

گطزاسی ؿطذ. اص    ًطبم  S-6سب  S-1ّبی اكلاح ؿذُ حبكل ثِ سشسیت  صئَییز

گطشاد ثطِ عطَس کبهطل      دسجِ ػطبًشی  600جبیی کِ هَاد فؼبل ػغحی دس دهبی  آى

ؿًَذ، هقذاس هبدُ فؼبل ػغحی ثبسگزاسی ؿذُ سٍی ّش ًوًَِ اص عشیط    ًبدذیذ هی

گشاد  دسجِ ػبًشی 600سب  200ّب دس هحذٍدُ دهبیی  گیشی کبّؾ ٍصى ًوًَِ اًذاصُ

 سٍی  HDTMABr(. ثططِ هٌظططَس اثجططبر ثبسگططزاسی    6، 15سؼیططیي گشدیططذ ) 

 ػططططٌجی هططططبدٍى قشهططططض   ّططططب، اص آصهططططَى عیططططف  ػططططغح صئَییططططز 

(Fourier transform infrared spectroscopy   یطبFTIR  ُدس هحطذٍد )

cm-1 400  ثب دػشگبُ  4000سبJASCOFT  هذل(IR-680.اػشفبدُ ؿذ ) 

ّب ثِ كَسر ًبدیَػطشِ اًجطبم    ایي آصهبیؾ های جرب نیتسات: آشمایش

ّبی  ، آیوبى( ثشای سْیِ هحلَلMerckشبػین )ؿشکز گشفز ٍ اص ًوک ًیششار د

ّبی جطزة   ًیششار اػشفبدُ ؿذ. دغ اص اًشخبة صئَییز اكلاح ؿذُ ثْیٌِ، ایضٍسشم

ّطبی   گطشاد سؼیطیي ٍ ثطب اػطشفبدُ اص هطذل      دسجِ ػبًشی 40ٍ  30، 20دس ػِ دهبی 

Langmuir ٍ Freundlich ّطبی  ػبصی گشدیذ. ثش اػبع ًشبیج دطظٍّؾ  هذل 

دس ًظطش   7ثشاثش  pHػبػز ٍ  12ّب،  (، صهبى سوبع دس ّوِ آصهبیؾ6-8دیـیي )

گیططشی غلظططز ًیشططشار دس هحلططَل، اص دٍ سٍؽ     گشفشططِ ؿططذ. ثططشای اًططذاصُ   

 .اػشفبدُ ؿذ Kjeldahlاػذکششٍفَسَهشش هبٍسای ثٌفؾ ٍ 

 

 َا یافتٍ

 دس ؿطذُ  ػٌشض فبص XRD فیع یثشسػ :کانکسینایت کسبنات شئولیت سنتص

 ٍ ؿطذ  لیسجذ زیػَدٍلا یبًیه فبص ثِ اثشذا کبئَیي کِ داد ًـبى هخشلف یّب صهبى

 ثطش . ذیط گشد لیسجطذ  زیط ٌبیکبًکش ثِ ،یکبف َىیضاػیؼشبییکش صهبى گزؿز ثب ػذغ

 دس حبكططل زیططٌبیکبًکش خلططَف ،(16) ّوکططبساى ٍ Barnesهغبیؼططِ  اػططبع

. ًـطبى دادُ ؿطذُ اػطز    aقؼطوز   1کِ دس ؿطکل   ؿذ يییسؼ هخشلف یّب صهبى

 فشاكطَر  حوطبم اثش قشاس دادى ًوًَِ دس  b ٍ cّبی  قؼوز 1ّوچٌیي، دس ؿکل 

ِ  70 یدهب ثب ِ  200 یدهطب  دس َىیضاػط یؼشبییکش اص قجطل  گطشاد  یػطبًش  دسجط  دسجط

  ،bًـبى دادُ ؿذُ اػز. صهبى اقبهز دس حوطبم فشاكطَر دس قؼطوز     گشاد یػبًش

 دقیقِ ثَد. c ،90دقیقِ ٍ دس قؼوز  45
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خلًظ کاوکشیىایت با صمان کشیستالیضاسیًن بذين . تغییشات 1ضکل 
دقیقٍ  99( ي bاقامت ) دقیقٍ پیص 45(، aاقامت دس حمام فشاغًت ) پیص

 (cپیص اقامت )

 
آهذُ اػز. ثش هجٌبی ایي ؿکل،  2صئَییز ػٌشض ؿذُ دس ؿکل  SEMًوبی 

 ECECًبًَهشش ثَد.  650ای ثب عَل هشَػظ  صئَییز حبكل ؿذُ ثِ كَسر هیلِ
ٍالاى ثش گشم سؼییي گشدیذ کِ ثؼیبس ثطبلاسش اص   اکی  هیلی 48/0صئَییز ػٌشض ؿذُ، 

 ECEC(. 6-9اػطز )  يیـط ید یّب دظٍّؾّبی عجیؼی هَسد اػشفبدُ دس  صئَییز
ثبلا، سَجیِ هٌبػجی ثشای اكلاح ػغح ایي صئَییز ثِ هٌظَس حزن آًیَى ًیشطشار  

  ثبؿذ. اص آة هی
 

 
( صئًلیت Scanning electron microscope) SEM. ومای 2ضکل 

 بشابش 18999ومایی  کشبىات کاوکشیىایت با بضسگ

 
 ػغحی فؼبل هبدُ هقذاس :ّب ثبسگزاسی هبدُ فؼبل ػغحی سٍی ػغح صئَییز

ِ  ػطغح  سٍی ؿذُ ثبسگزاسی ِ  S-6 سطب  S-1 ّطبی  ًوًَط  ،9/52 ،4/13 سشسیطت  ثط
ثطِ هٌظطَس   . ؿطذ  گیطشی  اًذاصُ کیلَگشم ثش گشم 1/294 ٍ 3/294 ،8/221 ،9/127

 FTIR آصهطَى  اثجبر ثبسگزاسی هبدُ فؼبل ػطغحی سٍی ػطغح صئَییطز، ًشطبیج    
  اسایططِ 3 ؿططکل دس ؿططذُ اكططلاح ّططبی صئَییططز ٍ کبًکشیٌبیططز کشثٌططبر صئَییططز
 .اػز ؿذُ

ّبی اكلاح ؿذُ دس حطزن ًیشطشار اص    کبسایی صئَییز اكلاح ًـذُ ٍ صئَییز
گطشاد   دسجِ ػبًشی 30خَساک، ثِ كَسر ًبدیَػشِ ٍ دس دهبی  ppm 100هحلَل 

 گشم ثش ییشش هَسد ثشسػی قشاس گشفز.   1ٍ ًؼجز جبرة ثِ هحلَل 

 
FTIR (Fourier transform infrared spectroscopy ). طیف 3ضکل 

 S-5ي  S ،3-S-2َای اغلاح ضذٌ  صئًلیت اغلاح وطذٌ ي ومًوٍ

 
ّبی  دسكذ ٍ هیضاى حزن ًوًَِ 8/3اكلاح ًـذُ، هیضاى حزن ًیششار صئَییز 

1S  5سبS  دسكذ سؼییي ؿذ. ثبلاسشیي هقطذاس   8/16ٍ  3/12، 8/7، 7/4، 1/4ثِ سشسیت
 ECECجزة ًیششار، هشثَط ثِ ثبسگزاسی هبدُ فؼبل ػطغحی ثطِ هیطضاى دٍ ثشاثطش     

َاى ثِ ػٌ S-5ثبؿذ. دس ًشیجِ، صئَییز اكلاح ؿذُ  دسكذ( هی 8/16صئَییز )هؼبدل 
 ّب هَسد اػشفبدُ قشاس گشفز. ثْششیي ًوًَِ ثشای اداهِ آصهبیؾ

 S-5مطالعات جرب نیتسات با استفاده اش شئولیت نمونه 

اثش ًؼجز جطبرة ثطِ هحلطَل )دٍص جطبرة( ثطش سٍی       اثش ًؼجز جبرة ثِ هحلَل:
 دسكذ حزن ًیشطشار ٍ هقطذاس ًیشطشار جطزة ؿطذُ اص هحلطَل ثطب غلظطز اٍییطِ          

ّب ثطب اػطشفبدُ اص    ًـبى دادُ ؿذُ اػز. آصهبیؾ 4ییشش دس ؿکل گشم ثش  هیلی 100
 گشاد اًجبم گشفز. دسجِ ػبًشی 30ٍ دس دهبی  S-5ًوًَِ 
 

 
 میضان ي ویتشات حزف دسغذ بش محلًل بٍ جارب وسبت . اثش4 ضکل

 ضذٌ جزب ویتشات

 

 اثس غلظت اولیه نیتسات
اثش غلظز اٍییِ ًیششار ثش دسكذ حزن ًیشطشار )هحطَس ػوطَدی ػطوز چطخ( ٍ      
هیضاى حزن ًیششار ثِ اصای ٍاحذ جشم جبرة )هحَس ػوطَدی ػطوز ساػطز( دس    

ًـطبى دادُ ؿطذُ اػطز.     5گطشاد دس ؿطکل    دسجِ ػطبًشی  40ٍ  30، 20ػِ دهبی 
ّطب ًـطبى   ِ گشم ثش ییشش ثَد. ایي یبفش 1ّب،   ًؼجز جبرة ثِ هحلَل دس ایي آصهبیؾ

، دسكطذ حطزن دس   ppm 200سب  50دّذ کِ ثب افضایؾ غلظز اٍییِ ًیششار اص  هی
 ّش ػِ دهب کبّؾ یبفز ٍ هقذاس ًیششار جزة ؿذُ افضایؾ دیذا کشد.
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 (17)َای جزب مًسد استفادٌ  . ایضيتشم2جذيل 
 پاسامتشَا معادلٍ خطی ضذٌ معادلٍ وًع ایضيتشم

Langmuir 
   

      
      

 
  
  
 
  
  

 
 

    
 qe گسم بس گسم( )میلی = ظسفیت تعادلی جاذب 

qm  گسم بس گسم( )میلی= حداکثس ظسفیت جاذب 

Ce گسم بس لیتس( = غلظت تعادلی جزء جرب شونده دز محلول )میلی 
KL  ثابت =Langmuir گسم بس لیتس( )میلی 

Freundlich 
       

 
    (  )    (  )  

 

 
   (  ) n- ثابتFreundlich (KFثابت تعادل جرب = ) 

 

 
. اثش غلظت ايلیٍ ویتشات بش دسغذ حزف ي مقذاس جزب ویتشات 5ضکل 

 تًسط جارب دس سٍ دمای مختلف
 

 های جرب ایصوتسم
دس ػطِ دهطبی هخشلطف     S-5ّبی جزة ًیششار سٍی جطبرة   ، ایضٍسشم6دس ؿکل 

 ٍ Langmuirّططبی  ًـططبى دادُ ؿططذُ اػططز. دس دططظٍّؾ حبضططش اص ایضٍسططشم  
Freundlich    ّططبی  ػططبصی دادُ ثططِ هٌظططَس سَكططیف فشایٌططذ جططزة ٍ هططذل

ّطب دس   ّطبی آى  آصهبیـگبّی اػشفبدُ ؿذ. هؼبدلار ایي دٍ هذل ثِ ّوشاُ ؿبخق
ایي دٍ هذل کِ ثطب  ّبی  اًذ. هقبدیش سؼییي ؿذُ ثشای ؿبخق هؼشفی ؿذُ 2جذٍل 

 اسایِ ؿذُ اػز. 3اػشفبدُ اص ؿکل خغی ایي هؼبدلار ثِ دػز آهذُ، دس جذٍل 
 

 
. ایضيتشم جزب ویتشات سيی صئًلیت اغلاح ضذٌ دس سٍ دمای 6ضکل 

 باضذ( می Langmuirمختلف )خطًط پش مشبًط بٍ مذل 

 
 بحث

 کِداد  ًـبى( a)قؼوز  1ًشبیج ؿکل  :کانکسینایت کسبنات شئولیت سنتص

 ػطبػز  50 حذٍد ،دس سٍؽ ّیذسٍسشهبل هؼوَیی خلَف حذاکثش ثِ یبثیدػش یثشا
 ٍ 45 هذر ثِ اقبهز ؾید، (b ٍ c یّب قؼوز) 1 ؿکلثش اػبع . اػز بصیً صهبى
ِ  ػطٌشض  صهطبى  کطبّؾ  ثِ هٌجش فشاكَر، حوبم دس قِیدق 90  25 ٍ 10 ضاىیط ه ثط

   .دگشد یه ػبػز

 دس دماَای مختلف S-5َای مًسد استفادٌ بشای جزب ویتشات با استفادٌ اص ومًوٍ  َای ایضيتشم . ضاخع3جذيل 

 ضاخع وًع ایضيتشم
 گشاد( دما )دسجٍ ساوتی

49 39 29 

Langmuir گسم بس لیتس(  )میلیqm 26/87 48/28 33/35 

 KL 2849/2 2855/2 2238/2گسم بس لیتس(  )میلی 

 2R 998/2 993/2 995/2 

 (Ci  =52 میلی  )گسم بس لیتسRL 573/2 563/2 464/2 

 (Ci  =222 میلی  )گسم بس لیتسRL 428/2 392/2 322/2 

Freundlich KF 752/2 298/8 567/2 

 n/8 548/2 546/2 475/2 

 2R 935/2 956/2 958/2 
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سَاًذ اص یحبػ اقشلبدی حبیض اّویز  هیکبّؾ صهبى چـوگیش کِ  يیا لیدی
ِ  دس غیسؼش ٍ زیػَدٍلا ثِ آى لیسجذ ٍ کبئَیي زیحلای ذیسـذ ،ثبؿذ  یطی صا ّؼطش
 اص(. 18-20) ثبؿطذ  یهط  فشاكَر اسسؼبؿبر ٍ یدّ حشاسر ًَع لیدی ثِ زیٌبیکبًکش
ِ  هٌجطش  ـطشش، یث یّطب  صهطبى  بثط  اقبهز ؾید گش،ید عشن  صهطبى  ـطشش یث کطبّؾ  ثط
 یثطشا  فشاكَر حوبم اص اػشفبدُ ٌِیثْ صهبى جِ،یًش دس. گشدد یًو َىیضاػیؼشبییکش
 .ثَد قِیدق 90 هغبیؼِ، هَسد زیصئَی ػٌشض

کِ  گًَِ ّوبىها:  بازگرازی ماده فعال سطحی زوی سطح شئولیت

ّطب   صئَییطز  ػطغح  سٍی ؿطذُ  ثبسگطزاسی  ػطغحی  فؼطبل  هبدُ ّبی هقذاس اص یبفشِ
 ٍ ؿطذُ  ثبسگطزاسی  ػغحی فؼبل هبدُ هیضاى ثیي هؼشقیوی اسسجبط اػز، هـخق
 جطزة  ػطغحی  فؼطبل  هبدُ حذاکثش ّوچٌیي،. داؿز ٍجَد هحلَل دس آى غلظز
ِ  ثطَد  صئَییطز  کیلطَگشم  ّش اصای ثِ گشم 3/294 ؿذُ،  1/4 اٍییطِ،  غلظطز  دس کط
ِ . (S-5 ؿطذُ  اكلاح )صئَییز آهذ دػز ثِ هَلاس هیلی  هَیکطَیی  جطشم  اص چٌبًچط

 جطزة  دٍم لایِ) HDTMABr ٍ( ؿذُ جزة اٍل لایِ) +HDTMA هشَػظ
 ؿطَد،  اػطشفبدُ  ؿطذُ  جطزة  ػطغحی  فؼطبل  هبدُ هَل هقذاس هحبػجِ ثشای( ؿذُ
 حطذٍد  گفطز  سطَاى  هطی  کِ ؿَد هی حبكل کیلَگشم ّش اصای ثِ هَل هیلی 3/908

 هبدُ دٍػز آة ػش کِ ایي دییل ثِ. اػز ؿذُ ػٌشض صئَییز ECEC دسكذ 200
 ٍاسد سَاًطذ  ًوطی  ٍ داسد صئَییطز  حفطشار  ثِ ًؼجز سشی ثضسگ اًذاصُ ػغحی، فؼبل
 ثشاثطش  دٍ سَاًطذ  هطی  ؿطذُ  جطزة  ػطغحی  فؼطبل  هبدُ هقذاس حذاکثش ؿَد، حفشار

ECEC ّطبی  عیف (.1 ،7 ،8) ثبؿذ صئَییز FTIR  ؿطذُ  اكطلاح  ّطبی  صئَییطز 
ِ  ّؼطشٌذ  cm-1 2920 ٍ 2850 ّبی هَا عَل دس سش اضبفِ دیک دٍ داسای ِ  کط  ثط
 ػطغحی  فؼطبل  هطبدُ  ًبهشقطبسى  ٍ هشقطبسى  C-H کــطی  دیًَذ ثِ هشثَط سشسیت
 سٍی ػطغحی  فؼطبل  هطبدُ  حضَس کٌٌذُ ثیبى دیک، دٍ ایي ٍجَد(. 1 ،2) ثبؿذ هی
 فؼبل هبدُ هقذاس ثب هشٌبػت ّب دیک ایي ؿذر ّوچٌیي،. ثبؿذ هی ّب صئَییز ػغح
 .اػز ؿذُ ثبسگزاسی ػغحی

 S-5مطالعات جرب نیتسات با استفاده اش شئولیت نمونه 

، ثب افضایؾ ًؼطجز جطبرة   4ّبی ؿکل  ثش عج  یبفشِ ًؼجز جبرة ثِ هحلَل:اثش 
دسكطذ   9/62ثطِ   8/16گشم ثش ییشش، هیضاى حطزن ًیشطشار اص    9ثِ  1ثِ هحلَل اص 

افضایؾ یبفز. ایي افطضایؾ ثطِ دییطل افطضایؾ ػطغح ٍ  شفیطز سجطبدل جطبرة         
بیذ اص هیطضاى  سش ًیششار، ث ثبؿذ. ثذیْی اػز کِ جْز دػشیبثی ثِ غلظز دبییي هی

ّبی جبرة ثِ هحلَل  جبرة ثیـششی اػشفبدُ ًوَد. اص عشن دیگش، افضایؾ ًؼجز
ؿطَد. ثطش خطلان     ّبی ثبلا، هٌجش ثِ سغییش کوششی دس هیضاى حطزن هطی   دس ًؼجز

گشم ًیشطشار ثطِ اصای ّطش     دسكذ حزن، هقذاس ًیششار جزة ؿذُ کِ ثب ٍاحذ هیلی
بّؾ یبفز. دییل ایي کطبّؾ، ػطذم   ک 0/7ثِ  8/16ؿَد، اص  گشم جبرة ثیبى هی
 (.21ثبؿذ ) ّبی جبرة کِ داسای اًشطی ثبلاسشی ّؼشٌذ، هی اؿجبع ثشخی اص ػبیز

ًیششار ثب افضایؾ  حزن دسكذ ثبثز، جبرة هقذاس دس اثش غلظز اٍییِ ًیششار:
ّطبی   غلظز اٍییِ ًیششار، کبّؾ یبفز کِ ایي یبفشِ ثِ دییل ثبثز ثطَدى ػطبیز  

ثبؿذ. اص ػطَی دیگطش،    ًیششار داخل هحلَل، قبثل اًشظبس هیجزة ٍ افضایؾ یَى 

ّطبی ثطب    یبثذ ٍ ػبیز ثب صیبد ؿذى غلظز اٍییِ ًیششار، ًیشٍی هحشکِ افضایؾ هی
ؿًَذ. ایي اهش هٌجش ثطِ افطضایؾ هقطذاس ًیشطشار      اًشطی کوشش جبرة ًیض اؿجبع هی

 (.21، 22گشدد ) جزة ؿذُ ثِ اصای ٍاحذ جشم جبرة هی
2هقبیؼِ ضشایت ّوجؼشگی ) جزة: ّبی ایضٍسشم

R  دٍ هطذل )Langmuir 
ٍ Freundlich دّذ کِ هذل  ًـبى هیLangmuir ُّطبی   سغبث  ثْششی ثب داد

، هؼیطبسی اص اًطشطی دیًَطذ عطی     Langmuir هطذل  دس KLآصهبیـگبّی داؿطز.  
ثبؿذ ٍ ثبلا ثَدى هقبدیش آى، ًـبى دٌّذُ سوبیل ثطبلای جطبرة    ػولیبر جزة هی

حطذاکثش  شفیطز    Langmuir ،qm(. ثش هجٌبی هطذل  23ًیششار اػز )دس جزة 
 ٍ  30، 20ثبؿطذ ٍ دس دهبّطبی    جبرة دس جزة ًیششار ثِ كَسر سطک لایطِ هطی   

گطشم ثطِ اصای ّطش     هیلطی  06/17ٍ  41/28، 33/35گشاد ثِ سشسیت  دسجِ ػبًشی 40
ح ّطبی عجیؼطی اكطلا    ثیٌی ؿذُ اػز کِ ثؼیبس ثبلاسش اص صئَییطز  گشم جبرة دیؾ
کطبّؾ یبفطز کطِ ثیطبًگش      qmّبی دیـیي ثَد. ثب افضایؾ دهطب،   ؿذُ دس دظٍّؾ

، فطبکشَس جذاػطبصی ثطذٍى ثؼطذی     RLثبؿذ.  گشهبصا ثَدى فشایٌذ جزة ًیششار هی
غلظطز اٍییطِ    C0دس آى، ( ٍ 6ؿطَد )  هحبػجِ هطی  1اػز کِ ثب اػشفبدُ اص ساثغِ 

 ٍ  50ص دٍ غلظطز اٍییطِ   هحبػجِ ؿطذُ ثطب اػطشفبدُ ا    RLثبؿذ. هقبدیش   ًیششار هی
گًَِ کطِ   ى آهذُ اػز. ّوب 3گشم ثش ییشش دس دهبّبی هخشلف، دس جذٍل  هیلی 200
ثیي كفش ٍ یک قطشاس داسد. ایطي ًشیجطِ ًـطبى      RLدّذ، هقبدیش  ًـبى هی ّب یبفشِ

 (.6، 23ثبؿذ )  دٌّذُ هغلَة ثَدى فشایٌذ جزة هی
 

                                 1ساثغِ 
 

      
 

 

 گیشی وتیجٍ
دس دظٍّؾ حبضش، صئَییز کشثٌبر کبًکشیٌبیز ثب خلَف ثبلا ثطب اػطشفبدُ اص هطبدُ    
اٍییِ کبئَیي ثِ سٍؽ ّیذسٍسشهبل ػٌشض گشدیذ. ًشطبیج ًـطبى داد کطِ اػطشفبدُ اص     

اقبهز دس حوبم فشاكَر، ثبػث کبّؾ ؿذیذ صهبى ػٌشض ثِ هیطضاى کوشطش اص    دیؾ
 ECECشثٌبر کبًکشیٌبیز ثطِ دییطل داؿطشي    ؿَد. ّوچٌیي، صئَییز ک ًلف هی

سَاًذ ثطب اػطشفبدُ اص هطبدُ فؼطبل ػطغحی       ٍالاى ثش گشم(، هی هیلی اکی 48/0ثبلا )
 اكلاح ؿَد ٍ ثِ عَس هؤثشی ثشای حزن ًیششار اص آة هَسد اػشفبدُ قشاس گیشد.  

، حذاکثش  شفیز جزة ًیششار ثِ كطَسر سطک   Langmuirثش اػبع هذل 
 mg/g33/35 ،41/28گشاد ثِ سشسیطت   دسجِ ػبًشی 40ٍ  30، 20لایِ دس دهبّبی 

گشم ثش گشم ثَد کِ ًـبى دٌّذُ سَاًبیی ثبلای جبرة سْیِ ؿذُ دس  هیلی 06/17ٍ 
 .ثبؿذ حزن ًیششار ٍ ّوچٌیي، گشهبصا ثَدى فشایٌذ جزة هی

 

 اویدتطکش ي قذس
ًبهطِ هقغطغ دکشطشی هٌْذػطی ؿطیوی، هلطَة        حبضش ثشگشفشِ اص دبیطبى هغبیؼِ 

ثبؿذ. ثذیي ٍػیلِ اص ؿطشکز آة ٍ فبضطلاة اػطشبى     داًـگبُ كٌؼشی اكفْبى هی

 .آیذ اكفْبى ثِ جْز حوبیز هبیی ایي دظٍّؾ، سقذیش ٍ سـکش ثِ ػول هی

 

References  
1. Schick J, Caullet P, Paillaud Jean L, Patarin J, Mangold-Callarec C. Batch-wise nitrate removal from water on a surfactant-

modified zeolite. Microporous Mesoporous Mater 2010; 132(3): 395-400. 

2. Gray NF. Drinking water quality: Problems and solutions. 2nd ed. Cambridge, UK: Cambridge University Press; 2008. 

3. Auerbach SM, Carrado KA, Dutta PK. Handbook of zeolite science and technology. Boca Raton, FL: CRC Press; 2003. 

4. Szostak R. Molecular sieves: Principles of synthesis and identification. New York, NY: Van Nostrand Reinhold; 1989. 

5. Haggerty GM, Bowman RS. Sorption of chromate and other inorganic anions by organo-zeolite. Environ Sci Technol 1994; 

28(3): 452-8. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
12

2/
jh

sr
.v

13
i1

.2
70

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

05
 ]

 

                               5 / 7

http://dx.doi.org/10.22122/jhsr.v13i1.2708
http://hsr.mui.ac.ir/article-1-908-fa.html


 

 
 

www.mui.ac.ir 

  حزف آًیَى ًیتشات اص آب

بس/ 1/ ؿوبسُ 13هجلِ سحقیقبر ًظبم ػلاهز/ ػبل  124  1396 ثْ

6. Zhan Y, Lin J, Zhu Z. Removal of nitrate from aqueous solution using cetylpyridinium bromide (CPB) modified zeolite as 

adsorbent. J Hazard Mater 2011; 186(2-3): 1972-8. 

7. Schick J, Caullet P, Paillaud Jean L, Patarin J, Mangold-Callarec C. Nitrate sorption from water on a Surfactant-Modified 

Zeolite. Fixed- -56. 

8. Guan H, Bestland E, Zhu C, Zhu H, Albertsdottir D, Hutson J, et al. Variation in performance of surfactant loading and 

resulting nitrate removal among four selected natural zeolites. J Hazard Mater 2010; 183(1-3): 616-21. 

9. Tao Q, Hu M, Ma X, Xiang M, Zhang TC, Li C, et al. Simultaneous removal of ammonium and nitrate by HDTMA-modified 

zeolite. Water Sci Technol 2015; 72(11): 1931-9. 

10. Hackbarth K, Gesing T, Fechtelkord M, Stief F, Buhl JC. Synthesis and crystal structure of carbonate cancrinite 

Na8[AlSiO4]6CO3(H2O)3.4, grown under low-temperature hydrothermal conditions. Microporous Mesoporous Mater 1999; 

-58. 

11. Linares CF, Sanchez S, Urbina de Navarro C, Rodriguez K, Goldwasser Mireya R. Study of cancrinite-type zeolites as 

-21. 

12. Linares Carlos F, Simon Charles, Weller Mark T. Synthesis and characterization of the oxalate cancrinite-type zeolite. 

-5. 

13. Linares Carlos F, Colmenares M, Ocanto F, Valbuena O. Human bile sorption by cancrinite-type zeolites. Mater Sci Eng C 

2009; 29(1): 350-5. 

14. Calvo B, Canoira L, Morante F, Martinez-Bedia JM, Vinagre C, Garcia-Gonzalez JE, et al. Continuous elimination of Pb2+, 

Cu2+, Zn2+, H+ and NH4 + from acidic waters by ionic exchange on natural zeolites. J Hazard Mater 2009; 166(2-3): 619-27. 

15. Aghaii MD, Pakizeh M, Ahmadpour A. Synthesis and characterization of modified UZM-5 as adsorbent for nitrate removal 

from aqueous solution. Sep Purif Technol 2013; 113: 24-32. 

16. Barnes MC, Addai-Mensah J, Gerson Andrea R. A methodology for quantifying sodalite and cancrinite phase mixtures and 

the kinetics of the sodalite to cancrinite phase transformation. Microporous Mesoporous Mater 1999; 31(3): 303-19. 

17. Ahmaruzzaman M. Industrial wastes as low-cost potential adsorbents for the treatment of wastewater laden with heavy metals. 

Adv Colloid Interface Sci 2011; 166(1-2): 36-59. 

18. Wang B, Wu J, Yuan ZY, Li N, Xiang S. Synthesis of MCM-22 zeolite by an ultrasonic-assisted aging procedure. Ultrason 

Sonochem 2008; 15(4): 334-8. 

19. Belviso C, Cavalcante F, Lettino A, Fiore S. Effects of ultrasonic treatment on zeolite synthesized from coal fly ash. Ultrason 

Sonochem 2011; 18(2): 661-8. 

20. Pal P, Das JK, Das N, Bandyopadhyay S. Synthesis of NaP zeolite at room temperature and short crystallization time by 

sonochemical method. Ultrason Sonochem 2013; 20(1): 314-21. 

21. Liu Q, Guo H, Shan Y. Adsorption of fluoride on synthetic siderite from aqueous solution. J Fluor Chem 2010; 131(5): 635-41. 

22. Leyva-Ramos R, Jacobo-Azuara A, Diaz-Flores PE, Guerrero-Coronado RM, Mendoza-Barron J, Berber-Mendoza MS. 

Adsorption of chromium(VI) from an aqueous solution on a surfactant-modified zeolite. Colloids Surf A Physicochem Eng 

Asp 2008; 330(1): 35-41. 

23. Bhardwaj D, Sharma M, Sharma P, Tomar R. Synthesis and surfactant modification of clinoptilolite and montmorillonite for 

the removal of nitrate and preparation of slow release nitrogen fertilizer. J Hazard Mater 2012; 227-228: 292-300. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
12

2/
jh

sr
.v

13
i1

.2
70

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

05
 ]

 

                               6 / 7

http://dx.doi.org/10.22122/jhsr.v13i1.2708
http://hsr.mui.ac.ir/article-1-908-fa.html


DOI: 10.22122/jhsr.v13i1.2708 Published by Vesnu Publications 

 

1- PhD Candidate, Department of Chemical Engineering, School of Chemical Engineering, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran 
2- Professor, Department of Chemical Engineering, School of Chemical Engineering, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran 

Corresponding Author: Kayghobad Shams, Email: k_shams@cc.iut.ac.ir 
 

 
 

www.mui.ac.ir 

Journal of Health System Research Received: 19.12.2015 
 

Vol. 13, No. 1, Spring 2017 Accepted: 08.02.2016 

بس/ 1/ ؿوبسُ 13هجلِ سحقیقبر ًظبم ػلاهز/ ػبل  125  1396 ثْ

Removal of Nitrate Anion from Water by Surfactant Modified Carbonate Cancrinite Zeolite 
 

Mahdi Naghsh
1
, Kayghobad Shams

2 

 

Abstract 
Background: High nitrate concentration in drinking water has negative effects on human health. The aim of this 

research was the synthesis and characterization of high purity carbonate cancrinite zeolite and its surface 

modification in order to remove nitrate anions from water. 

Methods: High purity carbonate cancrinite zeolite was synthesized hydrothermally using kaolin. Synthesis time was 

reduced using bath ultrasound aging. After characterization, cationic surfactant modified zeolite was prepared. 

Optimally modified zeolite was used for removing nitrate from water. 

Findings: High purity carbonate cancrinite zeolite was synthesized at 200 
°
C using kaolin in a mixture of 6 molar 

NaOH and 0.05 molar Na2CO3. The synthesis time was reduced to less than half by using bath ultrasound aging for 

90 minutes. The high external cation exchange capacity (ECEC) of the synthesized zeolite justifies its surface 

modification for anion removal from water. Based on the Langmuir isotherm model, maximum monolayer nitrate 

adsorption capacity was predicted to be 35.33, 28.41, and 17.06 mg/g at 20, 30, and 40 
°
C, respectively. 

Conclusion: High purity carbonate cancrinite zeolite with high ECEC can be synthesized using kaolin, and using 

bath ultrasound aging considerably reduces the synthesis time. Surfactant modified synthesized zeolite, compared to 

natural and other synthesized zeolite, can be effectively used for nitrate removal from water. 

Keywords: Carbonate cancrinite zeolite, Bath ultrasound, Surfactant, Water, Anion, Nitrate removal, Adsorption, 

Carbonates, Adsorption isotherm 
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