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1ییایمیبا روش ش لیخرد شده نارگ افیال قیتحق نیدر ا    دهیچک
  EDM   ندیآن در فرآ از آب استفاده و رفتار  تراتین ونیاصلاح شده و از آن جهت حذف 

 ترات،ین هیاثر زمان، وزن جاذب، غلظت اول  لیاز قب یجذب سطح ندیمختلف در فرآ يراستا اثر پارامترها نیقرار گرفته است. در ا یمورد بررس یجذب سطح

 pHجذب  يهازوترمیداشته و ا یدرجه اول مطابقت خوببا معادله شبه یکینتیس  يهاها نشان دادند که دادهشی. آزمادیگرد نییتع تراتی، درجه حرارت در حذف ن

در  ینظمیگرمازا و با کاهش ب ،يخودخودبهنشان دادند که واکنش جذب  یکینامیترمود يهایبررس نیچن. همندینما یم تیتبع  Langmuir  هیلااز مدل جذب تک

 تراتیواجذب نشان دادند که ن  يهاشینشان داده و آزما يشتریجذب ب یخنث  pH جاذب در  یشگاهیآزما جیجامد همراه بوده است. طبق نتا -عیمشترك ما فصل 

   مجدد را دارد.  ادهاستف تیقابل واجذب بوده و لذا جاذب سنتز شده قابل  pH  رییجذب شده توسط جاذب با تغ

 .تراتیحذف ن ل،ینارگ افیال ،یجذب سطح :يدیکلمات کل

Fabrication of Adsorbent from Coconut Coir by EDM Method for 

Removal of Nitrate from Aqueous  Solutions 

Noshin Salman Tabrizi*1, Maryam Yavari1, Noshin Raeisi Kheirabadi2 

1Material and Energy research Center, Department of Energy, Karaj, Iran. 
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Abstract    In this work crushed coconut coir was chemically modified by EDM method and its  performance as 
adsorbent for removal of nitrate from aqueous solutions was investigated. In this regard, the effect of various parameters 
like time, adsorbent dosage, nitrate initial concentration, pH, and temperature on the adsorption process was studied. It 
was  observed that the kinetic data followed the pseudo-first order kinetic model and the adsorption  isotherms were 
properly fitted to Langmuir model. Thermodynamic analysis showed that the  adsorption process was spontaneous, 
exothermic with decreased randomness at solid-liquid  interface. Moreover, the adsorbent showed a superior 
performance at neutral pH and the adsorbed  nitrate could easily be desorbed by adjusting pH of the solution suggesting 
the reusability of the  adsorbent.  

Keywords: Adsorption, Coconut coir, Nitrate removal . 

 
 
  شود. یاطلاق م  EDMروش  N,N-dimethylformamide و pyridineدر حضور  dimethylamineو  epichlorohydrinبا   واکنش 1
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  مقدمه - 1

است  تراتییکی از منابع عمده آلودگی آب آشامیدنی ن

که در آب دارد امکان  ییبالا تیو حلال يداریپا لیدل که به 

 ونی باشد. یممکن نم یراحتهمعمول ب يهاروش حذف آن با 

وجود آمده به تروژنیدر چرخه ن یعیطور طببه تیتریو ن تراتین

(NO3)   تراتین  ونی و 
 تیتریباشد. نیم چرخه نیا  داریپا شکل   -

 ونیچه شود. اگریم لیتبد تراتیبه ن سرعتبهطور معمول به

 یکروبیم تیاست اما بر اثر فعال داریپا ییایمیش از نظر   تراتین 

(NO2)   ای تیتریتواند به نیم يهوازیب طیتحت شرا
کاهش     -

 -N  بیتواند به ترکیماده م نیدارد. ا داریکه حالت ناپا  ابدی 

Nitroso  2و1زا است [سرطان شود که به شدت  لیتبد .[

طبق سازمان  یدنیدر آب آشام تراتیغلظت مجاز ن حداکثر  

NO3 رانیا  یاستاندارد مل) و  WHO ( یبهداشت جهان
-/L     mg  

  ].3[ باشد یم  50  

  اسمز ،یونی ضیروش تعو از جمله  یمختلف يهاروش

روش  ،یستیز  يهاروش ،ییایمیش يهامعکوس، روش

 تراتیحذف ن يبرا یو روش جذب سطح ونیالکتروکواگولاس

مختلف، کاربرد روش  يهاروش نیدر ب ]. 7- 4[ رودیکار مهب

 ياقتصاد که از نظر ییآنجا گسترده بوده و از  یجذب سطح

روش  نیا يبر رو  یعیوس قاتیتحق  باشد،یصرفه ممقرون به

 به عمل پس طور معمولبهروش  نی]. در ا8[ ردیپذیانجام م

مختلف  يهاحذف با جاذب . درصد ستین يازین هیتصف

واجذب  جاذب به  ییمتفاوت بوده و در صورت عدم توانا

 یباشد. روش جذب سطحیجاذب م زیبه دور ر ازین  نده،یآلا

تواند  یم   (in-situ)  درجا  صورتهباست که  یاز سه روش یکی

 يهاصورتبه یسطح يهاجاذب    ].9[   کار گرفته شود هب

 ،یکربن يهاعنوان مثال جاذبهشوند بیم يبنددسته یمختلف

ها و رس، یها، انواع کانتیمانند زئول  یعیطب يهاجاذب 

: مانند باگاس چغندر قند، شلتوك برنج، يکشاورز عاتیضا

مانند گل  یصنعت عاتیضا گر،ید  عاتیل و ضاینارگ پوست 

 و پودر بامبو، جاذب توسانیمانند ک یستیز يها، جاذب قرمز

گونه ]. همان10[    مانیس عاتیضا فلزات و نانو مانند  گرید يها

 تراتیکه جهت حذف ن ییهااز روش یکیکه اشاره شد 

 یعیمواد طب ایو  يکشاورز  عاتیضا باشد استفاده از یمناسب م

در  يکشاورز عاتیباشد. استفاده از ضایعنوان جاذب مهب 

 دیتواند اثرات مفیکار م علاوه بر سهولت  آب،  هیتصف ندیفرآ

 يکشاورز عاتیداشته و از تجمع ضا یدر پ یطیمحستیز

 عاتیاز جمله ضا ها وهیدانه و پوست م هسته،   .دینما يریجلوگ

از  ها را توان آنیشده و م افتیهستند که به وفور  يکشاورز

   . نمود يآورجمع مربوطه  يهاو مکان ییمواد غذا يهاکارخانه

 هتواند بیم تراتیدر حذف ن يکشاورز عاتیاستفاده از ضا

اصلاح آن  ای و  يکشاورز عاتیاز ضا میمستق استفاده صورت

      .  باشد عاتیضا

ــدف ــا ه ــتحق نی ــتفاده از     قی ــا اس ــاذب ب ــاخت ج س

 ـال  ـنارگ افی     n(C6H10O5) یع ـیدار کـردن سـلولز طب  لو عام ـ لی

 شی] بـــدون انجـــام پـــEDM  ]11  ییایمیآن بـــه روش شـــ

ــعمل ــدن   اتی ــتخراج ش ــواد اس ــذف م ــت ح ــیو ل یجه  نیگن

  (C9H10O2,C10H12O3,C11H14O4)  ــم و ــهــ ــ  نیچنــ  یبررســ

   باشد. یاز آب م تراتیسنتزشده در حذف ن رفتار جاذب

  قیتحق روش - 2

، اتانول  شامل قیتحق نیمواد مورد استفاده در ا

epichlohydrin،N,N-dimethylformamide (DMF), 

 pyridine  dimethylamine,      ، HCl،  وNaOH  از شرکت

 Merck  دندیگرد هیته.   

 کروسکوپیتوسط م جاذبو ساختار  يمورفولوژ

 ییایمیش يوندهایپ و    Cambridge 360  یروبش یالکترون

 لیتبد سرخ مادون یسنجفیط توسط جاذب ساختار

 مورد  (FT-IR, Perkin Elmer FTIR Spectrum RX I)  هیفور

مدل   pH meter از   pH  يریگقرار گرفت. جهت اندازه یبررس

 Metrohm 827pH lab meter  يریگاندازه  عمل آمد.هاستفاده ب 

 روش با معمول طوربه یواقع يهانمونه در تراتیغلظت ن

 لیدلبه قیتحق نیا در اما ردیگیم انجام یونی یکروماتوگراف

 یسنجفیط روش از محلول در گرید يهاونیآن حضور عدم

-4500)   و استاندارد  )   T80+UV-Vis PG Instruments ( ينور

NO3- B.)   شد استفاده.    

 افی،  ابتدا الEDM با روش  لینارگ افیاصلاح ال جهت

 به C °50  يشده و در دما زیشده از بازار ر يداریخر لینارگ

 40  ذرات به اندازه مش  قرار گرفتند. سپس  h 24           مدت

   .دندیخرد گرد قیعق ابیبا آس     μm    (420 ود(حد

  در نیدریکلروهیاپ mL  25 از ذرات فوق با  g 5/2    مقدار
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mL   30  محلول   DMFيدر دما    C °100     به مدت    h 1 یدر حال 

جهت  نیدیریپ mL   10  واکنش داد. سپس خورد یم بهم  که

. دیسلولز اضافه گرد مریبسط پل و  یکنندگبه نرخ تر عیتسر

 محصول. شد زدههم C °100  يادر دم h  1  يبرا مخلوط 

 شستشو C °40 ) در 1:1شده (اتانول:آب=  قیرق اتانول با واکنش

حذف  یاضاف نیدریکلروهیو اپ نیدیریپ  يهانمک تا شد

 لیپروپ یاپوکس یبه محصول جانب ینیآم يهاسپس گروه گردد. 

   مدت  ي% برا50   نیآملیمتيمحلول د mL 25    پس از واکنش با 

h 3  و در حرارت   C ° 100 شد اضافه.       

% اتانول 50محلول  mL 500  با  دوبارهواکنش  محصول

 mL  500 و     NaOH (0.1 M) محلول   mL 500      و سپس با

حذف  یشستشو داده شد تا مواد اضاف    HCl   (0.1 M) محلول

 ° C  يآب مقطر در دما  يادیگردد. محصول سپس با مقدار ز

 شکخ h    2 مدت يبراخلأ  تحت و شده  داده شستشو 50

  .ندانشان داده شده 1در شکل  ]. ذرات حاصل 11[ دیگرد

 .(چپ) يقبل (راست) و بعد از فرآور لیخرد شده نارگ افیال  .1کل ش

 یجهت بررس یجذب سطح ندیفرآ يهاشیدر آزما

 از جاذب در mg  2/100 زمان، مقدار رفتار جاذب نسبت به 

mL 50   محلول  از   ppm 20 قرار داده شد و غلظت  تراتین

 یجهت بررس    .دیگرد يریگمختلف اندازه يهادر زمان تراتین

در  تراتین      ppm 20   از محلول  mL 25     مقدار اثر وزن جاذب 

شده و پس از  از جاذب قرار داده  mg 24-200        مجاورت

 شی. در آزمادیگرد يریگاندازه تراتین به تعادل غلظت  دنیرس

   از محلول  mL 25       مقدار ترات،ین هیاثر غلظت اول یبررس يها

ppm 6-28      مجاورت در  تراتین        mg 50  از جاذب قرار داده

 يریگاندازه تراتیبه تعادل غلظت ن دنیپس از رس شده و 

 mL 25      مقدار7/11 -5/2  محدوده در   pH اثر  یدر بررس . دیگرد

از جاذب  mg 50        در مجاورت تراتین      ppm 20   از محلول 

  M  کیدریکلر  دیسود و اس محلول توسط  pH قرار داده شده و 

 ترات اندازهیبه تعادل غلظت ن دنیشد و پس از رس میتنظ 0,1

از  mL 25    مقدار اثر درجه حرارت  یجهت بررس . دیگرد يریگ

از جاذب  mg 50        در مجاورت تراتین   ppm 6-28    يهامحلول

قرار داده   K  303  ،  K 310 ، K     320  يهاحرارت و در درجه 

 يریگاندازه تراتیبه تعادل، غلظت ن دنیشده و پس از رس

 .دیگرد 

 بحث و جینتا - 3

 زیجاذب ساخته شده و ن یابیبخش به مشخصه نیدر ا

جذب  ندیفرآ یکینامیو ترمود یتعادل ،یکینتیس يهایبررس

   شود.یپرداخته م  تراتین  یسطح

  جاذب یابی مشخصه  1- 3

 ییاز ذرات جاذب را در بزرگنما    SEMریتصو 2 شکل

شود ذرات آگلومره یم دهیگونه که ددهد. همانینشان م 500

 طور نسبیبهاندازه آنها  عیناهموار و توز بوده و سطح ذرات 

ذرات  نیخلل و فرج ب وجود نیچن. همآیدنظر میبه کیبار

   . شودمشاهده میآگلومره 

  
 

 میکرومتر 50 معادل  اسیاز ذرات جاذب (خط مق    SEM  ریتصو .2شکل 

  . باشد)یم
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  . استفاده شد  FTIR  زیاز آنالشیمیایی  هايبنیان یبررس جهت

 یاز ارتعاشات کشش یناش cm-1   3380 پهن در  کیپ

   cm-1 واقع در کیباشد. پمی  N-H     زیو ن لیدروکسیه  يهاگروه

به ارتعاشات  زیو ن  C-H  یتوان به ارتعاشات کششمیرا  2881  

 یم cm-1     1636 واقع در کیپنسبت داد.   یمتوکس يهاگروه

از  یناشتواند می cm-1     1594   کیو پ    C=O تواند توسط گروه

 cm-1  1461  واقع در   کیباشد. پ    N-H  یارتعاشات خمش

   cm-1  واقع در  کی. پاست  C-H  یمربوط به ارتعاش خمش

و  دیاس کیلیکربوکس گروه     C-Oارتعاشات توان بهرا می 1271

الکل     C-O  توان به ارتعاشاتمی را cm-1   1032  واقع در  کیپ

  ].13- 12[داد  نسبتآمین اولیه    N-H2ه ویاول

  واکنش کینتیس  2- 3

)، 4درجه اول (شکل با معادلات شبه کینتیس يهاداده

 بیضر برازش داده شدند که  ياذرهنیدرجه دوم و نفوذ بشبه

 ذرهنیب نفوذ مدل ودرجه اول معادله شبه يبرا (R2) یهمبستگ 

 شده محاسبه یتعادل جذب تیظرف و بوده کی به کینزد يا

 از حاصل یتعادل جذب تیظرف با اول درجهشبه معادله توسط

 از جذب ندیفرآ کینتیس لذا. داد نشان یخوب تطابق شیآزما

 5در شکل .  دینما یم يرویپ یخوببه اول درجهشبه معادله

با معادله نفوذ  یکینتیس يهاشود که در برازش دادهیم مشاهده

مختلف قرار  يهابیدو خط با ش يرو ها بر داده ،ياذره نیب

که جذب در دو مرحله صورت  ستا نیکه نشانگر ا رندیگیم

  .ردیگیم

 

  .مرتبه اولبا معادله شبه کینتیس يهابرازش داده .4شکل 

بودن واکنش و مربوط  یجیتدر انگریکمتر ب بیخط با ش

 ياذرهنیب د که نفوذ هدیو نشان م است ياذرهنیبه نفوذ ب

 یخارج یبه جذب سطح شتریب بیش کننده و خط با کنترل

 لیدر معادلات ذ  ].14تر است [ عیشود که سرینسبت داده م

(mg/g)  qe   و(mg/g) qt     به وزن  شوندهجذب وزن نشانگر که

  عبارتند از: باشندیم tو در زمان  یجاذب در حالت تعادل

�� = �
�����

�
� )1( معادله                                                   �  

�� = �
�����

�
� )2معادله (                                           �  

   هیاول يهادر زمان تراتین يهامعادلات فوق، غلظت در

t=0     و t  بیترتبه  C0    و Ct ، m (g)   جرم جاذب و   V (L)   حجم

 آورده شده 1در جدول  یکینتیس  يپارامترها .باشندیممحلول 

 k2، اول درجه معادله در سرعت ثابت k (min-1) آن در که اند

(g/(mg min)) باشندیم دوم درجهشبه معادله در سرعت ثابت 

است که به ضخامت  یبتثا α (mg/g)  ياذرهنیب نفوذ مدل در و

 یمثابت سرعت    mg/(g min0.5 (i Kو(( شدهمربوط  يمرز  هیلا

  .باشد

 
  .ياذرهنیبا معادله ب سینتیک يهابرازش داده  .5شکل 

  .توسط جاذب تراتیجذب ن کینتیمعادلات س بیضرا .1جدول  

 
Pseudo-First-order model 
��(�� − ��) = ���� − �� 

qe, (mg/g) K(min-1) R2 

5,77 0,1151 0,9771 

Pseudo-second-order 
model 

qe (mg/g) K(g mg-1min-

1) 
R2 

�

��
=

�

����
�

+
�

��
� 7,1 0,01 0,81 

Intraparticle diffusion 
model 

Ki (mg/g 
min0.5) 

α (mg/g) R2 

�� = ���
�/� + � 2,07 1,75 0,977 

  اثر وزن جاذب  3- 3

تبع وزن جاذب و به شیرود با افزایانتظار م گونههمان

 افتهیمحلول کاهش   یتعادل جذب، غلظت  يهامکان شیآن افزا

     ).6(شکل   گرددیحذف م يشتریب تراتین و 

y = -0.1151x + 1.75
R² = 0.9771
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 .با وزن جاذب تراتیغلظت محلول ن راتییتغ. 6شکل 

  تراتین هیاولاثر غلظت   4- 3

جذب  تیاست ظرفمشهود  7گونه که از شکل همان

 يهاداده   . است افتهی شیافزا تراتیغلظت ن شیجاذب با افزا

 يهازوترمیو برازش آنها با ا   تراتین يها محلول یتعادل

 Langmuir   و Freundlich  نشان داده   9   و  8 يهادر شکل

فهرست  2 ولمعادلات در جد نیا بیضرا  نیچناند. همشده 

 بوده و در آن مکان هیلاجذب تک هیپابر است. مدل اول  شده

 دوم، سطح نا شوند و در مدل یفرض م جذب معادل  يها

   گردد. یناهمگن جذب فرض م يهابا مکان همگن و 

  

  .تراتین هیبا غلظت اول ظرفیت جذب راتییتغ .7شکل 

  

  Langmuir. با معادله  یتعادل يهابرازش داده .8شکل 

 و به  Freundlich  يهاثابت    nو  KF  معادلات نیدر ا

مقدار   هستند.   یو شدت جذب سطح تیمربوط به ظرف بیترت

  1/n   ریشود. مقادیسطح جذب مربوط م یبه ناهمگن 

  0.1<1/n<1    شونده بر جاذب  جذب نشانگر جذب مطلوب

 2مورد استفاده طبق جدول در مورد جاذب  ] که 15و14[ است

  . باشدمی 66/0 حدود مقدار آن

  Freundlich. با معادله  یتعادل يهابرازش داده .9شکل 

  .جذب ایزوترم معادلات ضرایب  .2 جدول

Langmuir 
��

��

=
��

����

+
�

������

 

qmax 
(mg/g) 

Kl(L/mg) R2 

9,78 0,095 0,9857 

Freundlich 
��(��)

= ��(��) +
�

�
� �(��) 

n KF 
((mg/g)(L/mg)1/n) 

R2 

1,5 1,02  0,9652 

  .مختلف ياز جاذب ها یجذب برخ تیظرف .3 جدول

ظرفیت  (mg/g)  مرجع

 جذب 

 جاذب

فرآوري  حاصل از الیاف نارگیلکربن فعال  3/10 [16]

  ZnCl2شده با 

کربن فعال گرانولی نارگیل فرآوري شده  26/10 [17]

 ZnCl2با 

 زغال ساقه گندم 10/1 [18]

  کربن فعال تجاري  8/0 [19]

 سپیولیت 46/3 [20]

 کربن فعال حاصل از میوه کاج 92/9 [21]

 پودر زغال بامبو 12/1 [19]

 زغال ساقه خردل 30/1 [18]

  کار حاضر  78/9 -

  qmax    (mg/g)  پارامتر    Langmuir در مدل  طورنیهم

 يبه انرژ است که  یثابت   kl (L/mg) جذب و  تیظرف نهیشیب

و عرض از  بیش ها از ثابت نیمربوط است. ا یجذب سطح

جدول بالا که در  گونه . همانندیآیدست مهب یمبدا منحن

که   Langmuir مدل  يبرا یهمبستگ بیشود ضریم شاهدهم
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 نهیشیباشد. جذب بیم شتریب است  هیلابر جذب تک یمبتن

    گردد.یم محاسبه mg/g  78/9 معادله در حدود  نیتوسط ا

دست ظرفیت جذب برخی از جاذب هاي به 3جدول 

را در مقایسه با جاذب ساخته شده نشان آمده از منابع طبیعی 

  دهد.می

     pH اثر   5- 3

تغییرات غلظت تعادلی محلول را نسبت به  10شکل 

 شودگونه که مشاهده می. هماندهدیان منش  pHتغییرات 

اتفاق افتاده ~   7یخنث يها pH در  تراتینجذب  زانیم نیبالاتر

 يغلظت بالا نیچنباشد. هم یمطلوب م يکاربرد که از نظر 

در   .دینمایم  دییتا زیواجذب را ن جیبالا، نتا يها pH در  تراتین

 pH شده و دافعه  یمنف سطح جاذب  شاید بالا يها

باعث کاهش  تراتین ونیسطح جاذب و آن نیب یکیکترواستاتال

   گردد.یم یتوقف جذب سطحدر نهایت و 

  
  .توسط جاذب تراتیبر جذب ن    pH اثر     .10شکل 

  اثر درجه حرارت  6- 3

 يانرژ راتییجذب مانند تغ یکینامیترمود يپارامترها

،  (°H∆)  استاندارد  یانتالپ راتییتغ،  (°G∆)  استاندارد  گیبسآزاد 

ثابت  رییتوانند با تغیم   °S∆)    (  استاندارد  یانتروپ  راتییو تغ

 نییمختلف تع يهاحرارت ، در درجه K  یکینامیترمود یتعادل

    : دیآیدست مهب لیرابطه ذ از   K گردند. مقدار 

  � =
��

��
=

��

��

��

��
                                           )3( معادله 

   �����→�

��

��
=

��

��
= �                                  )4( معادله 

          

 جذب تراتین ریمقاد بیترتبه   Ce    (mg/g)  و   qe    (mg/g)  که 

 جزء تیفعال   aS  ،یشده بر سطح جاذب و در محلول تعادل

 و  νS  ویشونده در محلول تعادلجذب تیفعال   ae شده و  جذب 

νe شونده در محلولشده و جذب جزء جذب  تیفعال یبضرا 

به صفر نزدیک شونده جذب غلظتکه یباشند. وقتیم  یتعادل

  K محاسبه  يکند. لذا برایم لیم کیبه  تیفعال  بی، ضرشودیم

در  زوترمیا مناسب  يهاتوانند از مدلیم  Ce و   qe  يتئور  ریمقاد

دست آمده و در محاسبات همختلف ب يهادرجه حرارت

     ].23  و22[  استفاده شوند 

استاندارد  یو انتروپ   °H∆)    (  استاندارد  یانتالپ راتییتغ

  )    (∆S°   یو عرض از مبدا منحن بیاز ش یسطح جذب  Van’t 

Hoff      ،  (ln(K) versus 1/T)    11(شکل  ندیآیدست مهب:(   

��(�) = −
∆�°

��
+

∆�°

�
                                  )5( معادله 

  

درجه حرارت مطلق T   و    R(8.314 J/mol K) گاز  یثابت جهان

  (K)   آزاد استاندارد يانرژ راتییاست. تغ  ∆G°    یجذب سطح 

   :دیآیدست مهب لیاستفاده از معادله ذ با 

∆�° = −����(�)                                  )6( معادله 

         

 
  .Van’t Hoff  یمنحن  .11شکل 

نشانگر  بسیآزاد گ يانرژ یمنف ریمقاد 4در جدول 

 راتییتغ یاست. علامت منف يخودهخودب یجذب سطح

 یجذب سطح ندیفرآ يگرمازا عتینشانگر طب استاندارد   یانتالپ

 ینظم یکاهش ب دهنده استاندارد نشان یانتروپ یمنف راتییو تغ

    ]. 24[    باشدیم ندیفرآ نیدر ا عیما - جامد در فصل مشترك 

  .جذب یکینامیترمود يپارامترها .4جدول 

∆S0 

J/(mol 
K) 

∆H0 
(kJ/mol) 

∆G0 
(kJ/mol) 

Ln(K) T(K) 

  -16,80 6,67 303 

-161,5 -66,08 -16,57 6,43 310 

  -14,12 5,31 320 
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  تراتیواجذب ن یبررس  7- 3

نمونه استفاده شده یک واجذب،  شیجهت انجام آزما

  ppmمحلول  mL 25جاذب در mg150 (جذب  شیدر آزما

  مدت  داده و به  قرار    NaOH (0.1 M) محلول  mL 25   در ) 50

min 10 يدر دما کریدر ش  C °25 فیط جنتای. شد داده تکان 

کامل  طور هب بایجذب شده تقر تراتین نشان داد که  يجذب نور

محلول  فیط يروواجذب بر  فیط هکیطورهب گشته بذواج

جاذب دوباره  ي). پس از شستشو12گرفت (شکل  قرار  هیاول

جذب  تا  هقرار داد تراتین     ppm 50       محلول  mL    25   در آنرا 

 یدوم بررس کلیدر س مستعملتوسط جاذب  تراتیمجدد ن

 کلیشود واجذب سیم  دهید 12گونه که در شکلهمان . گردد

%) و جاذب 93اول بوده (در حدود  کلیبه س کیدوم هم نزد

طور عمده حفظ نموده هخودش را ب ییکارآ دوم هم   کلیدر س

  است.

  
 واجذب و اول سیکل واجذب اولیه، محلول نوري جذب طیف .12 شکل

   .دوم سیکل

  

 يریگ جهینت – 4

 لیمتيو د نیدریکلروهیدر واکنش با اپ لینارگ افیال

عنوان ، اصلاح و از آن به DMF و  نیدیریدر حضور پ نیآم

اثر  در این راستا جاذب در حذف نیترات استفاده شد.

اثر زمان،  لیاز قب یجذب سطح ندیمختلف در فرآ يپارامترها 

درجه حرارت در و  pH  ترات،ین هیوزن جاذب، غلظت اول

  با استفاده از معادله قرار گرفت.  یمورد بررس تراتین حذف 

Langmuir   حدود جذب بیشینه جاذب mg/g  78/9 محاسبه 

آسان آن از محلول،  يجاذب فوق جداساز يای. از مزادیگرد

عملکرد خوب آن در محدوده  زیو ن از آن استفاده مجدد  تیقابل

 pH  باشد.یم یخنث   

  یقدردان

 یمال تیجهت حما ياز پژوهشگاه مواد و انرژ نیمولف

 یم یدانتشکر و قدر یشگاهیآزما لاتیو فراهم نمودن تسه

   .ندینما
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