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Abstract 
Several physical, chemical, and biological methods are used to extract nitrate from water, which may be expensive and 
lead to the production of additional materials and toxic wastes, and are widely used. In this study, the ability of activated 
carbon as adsorbent for the removal of nitrate, ammonium and phosphate from the water were evaluated. For this 
purpose, the effect of contact time, initial concentration and pH on the absorption of nitrate, ammonium and phosphate 
on activated carbon were investigated. Absorbent surface characteristics studied by FTIR and SEM and their surface 
area were determined by methylene blue. Kinetics models to describe the psuedo-first-order and pseudo-second-order 
kinetics data and models to describe Langmuir and Freundlich isotherm adsorption data were used. The results showed 
that the absorption of nitrate, ammonium and phosphate, over time, increased respectively after 60 and 120 minutes, 
reached its maximum. Ammonium and nitrate in activated carbon absorption maximum at pH=2 and the maximum 
adsorption at pH=8. By increasing the initial concentration of nitrate removal efficiency resulted in increased nitrate 
removal at a concentration of 100 mg/l of 86/88 percent and the highest removal efficiency of ammonia at a 
concentration of 5 mg/l of 92% and maximum removal of phosphate at a concentration of 7 mg/l 77 percent. According 
to the obtained results, the studied activated carbon had a high ability to remove nitrate, ammonium and phosphate 
pollutants. 
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  چكيده
قيمت باشند و به توليد مواد رود كه ممكن است گرانسازي نيترات از آب به كار ميچندين روش فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي براي خارج

در اين تحقيق توانايي كربن فعال به منزله جاذب  باشند.د داشته هاي سمي منجر شود و در مقياس وسيع محدوديت كاربراضافي و زباله
ات، آمونيوم در جذب نيتر pHبراي خارج سازي نيترات، آمونيوم و فسفات از آب ارزيابي شد. براي اين منظور اثر زمان تماس، غلظت اوليه و 

ي و ميكروسكوپ الكتروني و سطح ويژه وسيله طيف سنجمورد مطالعه به و فسفات بر كربن فعال بررسي شد. خصوصيات سطحي جاذب
هاي هاي سنيتيكي و همچنين مدلهاي سنيتيكي مرتبه اول و مرتبه دوم براي توصيف دادهها با روش متيلن بلو مشخص شد. از مدلآن

ت، آمونيوم و فسفات ج اين تحقيق نشان داد ميزان جذب نيترانتاي دماي جذب استفاده شد.هاي همو فروندليچ براي توصيف داده لانگموير
بن فعال در دقيقه به حداكثر ميزان خود رسيد. حداكثر جذب آمونيوم و نيترات كر ١٢٠و  ٦٠با گذشت زمان افزايش يافت و به ترتيب بعد از 

pH=2  و حداكثر جذب فسفات درpH=8  بود. با افزايش غلظت اوليه نيترات، راندمان حذف افزايش يافت و بيشترين راندمان حذف
درصد و  ٩٢گرم بر ليتر ميلي ٥درصد و بيشترين راندمان حذف آمونيوم در غلظت  ٨٦/٨٨گرم بر ليتر برابر باميلي ١٠٠نيترات در غلظت 

ده، كربن فعال مورد مطالعه داراي با توجه به نتايج بدست آم درصد بود. ٧٧گرم بر ليتر ميلي ٧بيشترين راندمان حذف فسفات در غلظت 
  ي در حذف آلاينده هاي نيترات، آمونيوم و فسفات بود.قابليت بالاي

  دماي جذب، همجذب ربن فعال، جاذب، سينتيك: ككلمات كليدي
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  مقدمه

ه بآمونياك، نيتريت، و تركيبات مختلف نيتروژني مانند 
واع ويژه نيترات ممكن است به فراواني در آب آشاميدني و ان

 هاي كشاورزي، خانگي، و صنعتي وجود داشته باشندپساب
)Bingol et al., 2004(. تواند باعث مشكلات نيترات مي

هايي نظير جدي، مثل يوتروفيكاسيون، و ابتلا به بيماري
 ,.Bryan et al( سيانوز و سرطان مجاري گوارشي شود

بيولوژيكي براي  و شيمياييچندين روش فيزيكي، ). 2013
رود كه ممكن است سازي نيترات از آب به كار ميخارج
هاي سمي اد اضافي و زبالهومقيمت باشند و به توليد گران

و در مقياس وسيع محدوديت كاربرد داشته منجر شود 
ده باشند. مثلاً دنيتريفيكاسيون شيميايي (كاهش) با استفا

هايي مثل آهن صفرظرفيتي، به طور گسترده براي از كاهنده
شود. اما اين هاي زيرزميني استفاده مياحياي نيترات در آب

ت و همچنين سبب توليد اس pHروش نيازمند كاهش 
 شودآمونياك، به منزلة محصول جانبي، مي

)Cengeloglu et al., 2006 .(هاي تاكنون جاذب
اند كه قابليت كاهش تحرك نيترات، متفاوتي شناسايي شده

 هاي آب و خاك دارندآمونيوم و فسفات را در اكوسيستم

)Cheng et al., 1997.(  موفقيت روش جذب سطحي به
جاذب مناسب، راندمان حذف و امكان اقتصادي آن انتخاب 

هاي طبيعي يا مصنوعي توليد بستگي دارد. از ميان جاذب
هاي آب و ها از سيستمشده براي خارج سازي آلاينده

 دار شده با مواد آليتوان مواد سيليسي عاملفاضلاب مي
)Chintal et al., 2013 ( مواد كربني، گل سرخ)Choi 

et al., 2009(  ،ضايعات كشاورزي، سيپولايت، بنتونايت
 Demiral et( كربن فعال، كيتين و مشتقات كيتوسان

al., 2010( .با توجه به مشكل آلودگي برخي  را نام برد
رة فسفات تحقيق دربامنابع آب كشور به نيترات، آمونيوم و 

ز آب و پيدا اسازي نيترات، آمونيوم و فسفات هاي خارجروش
در اين  .رسدن و كارآمد ضروري به نظر ميكردن روشي ارزا

ع آب از مناب رج سازي نيترات، آمونيوم و فسفاتتحقيق خا
  .جاذب بررسي شد به وسيلة كربن فعال به عنوان

  هامواد و روش
 هيه شد. از ت Merckكربن فعال مورد نياز از شركت 

و ميكروسكوپ الكتروني براي شناسايي FTIR دستگاه 
ويژة هاي سطحي كربن فعال استفاده شد. سطح ويژگي

  بلوتعيين شد. كربن فعال نيز با روش متيلن
  مطالعات جذب
، ١٠، ٥هاي وم غلظتنيترات و آموني هايبراي آزمايش

فسفات  هايگرم بر ليتر و براي آزمايشميلي ١٠٠و  ٥٠، ٢٠
گرم بر ليتر تهيه ميلي ٥٠و  ٣٥، ١٤، ٧، ٥/٣هاي غلظت

ه شد. براي تهيه غلظت اوليه نيترات و آمونيوم و فسفات ب
دي  ترتيب از منبع پتاسيم نيترات، كلريد آمونيوم و پتاسيم

 براي بررسي اثر زمان تماس، هيدروژن فسفات استفاده شد.
 pHتعيين دقيقه، براي  ١٢٠و  ٥،١٥،٣٠،٦٠هاي زمان

قرار گرفت. دماي محيط  مورد بررسي ٨-٢هاي pH بهينه،
گراد و جرم جاذب درجه سانتي ٢٥ثابت و برابر با دماي اتاق 

  هم نيم گرم در نظر گرفته شد.
در  گرم جاذب كربن فعال را نيم هابراي انجام آزمايش

هاي آمونيوم و فسفات با غلظتسي محلول نيترات، سي ٥٠
ر قرا ٩٠شد و بر روي شيكر با دور اختلاط  اضافه هشد ذكر

 نمونه هاهاي تعيين شده گرفت و بعد از سپري شدن زمان
  را از روي شيكر برداشته و صاف شد.

  مطالعات سينتيك جذب
 سي از محلولسي ٥٠براي بررسي سينتيك جذب، 

 ٥٠مونيوم و محلول آ گرم بر ليتر نيترات وميلي ١٠٠
اذب در دماي اتاق جگرم  ٥/٠با گرم بر ليتر فسفات ميلي

دقيقه با  ٠-١٢٠گراد براي دامنه زماني درجه سانتي ٢٥
رو ي شيكر تكان داده شد.سپس مخلوط صاف  ٩٠سرعت 

تگاه شده و غلظت نيترات، آمونيوم و فسفات با استفاده از دس
دو مدل سينتيكي جذب  اسپكتروفتومتر اندازه گيري شد.

دوم براي توصيف سينتيك شبه مرتبه اول و شبه مرتبه 
 جذب نيترات، آمونيوم و فسفات بر كربن فعال مقايسه شد.

  سينتيك مرتبه اول به صورت رابطه زير است:شكل خطي 
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كه در اين رابطه 
2k ثابت رابطه بر حسب

1 1m ingm g   ،
eq  ظرفيت جذب تعادلي بر حسب

گرم بر گرم و ميلي
tq  جذب شده در زمان  آلايندهمقدار

t گرم بر گرم است.برحسب ميلي  
  دماي جذب مطالعات هم

 سي از محلولسي ٥٠دماي جذب، براي بررسي هم
 ٥٠مونيوم و محلول آ گرم بر ليتر نيترات وميلي ١٠٠
گرم جاذب در دماي اتاق  ٥/٠گرم بر ليتر فسفات با ميلي

دقيقه با  ٠-١٢٠گراد براي دامنه زماني درجه سانتي ٢٥
رو ي شيكر تكان داده شد.سپس مخلوط صاف  ٩٠سرعت 

گاه از دستشده و غلظت نيترات، آمونيوم و فسفات با استفاده 
دماي جذب مدل همگيري شد. دو اسپكتروفتومتري اندازه

 ولانگموير و فروندليچ براي توصيف جذب نيترات، آمونيوم 
  فسفات بر كربن فعال مقايسه شد.

  شود:فرم خطي مدل لانگموير به صورت زير نوشته مي
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eq رات تعادلي روي جاذب غظت نيت
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ظرفيت جذب بيشينه  

  گرم بر گرم است. برحسب ميلي
مدل ايزوترم فروندليچ يك مدل تجربي براي توضيح جذب 

هاي فعال همراه با اي با توزيع انرژي ناهمگن سايتچندلايه

هاي جذب شده است. شكل خطي واكنش بين مولكول
  رابطه فروندليچ به صورت زير است: 
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ln lne F eq K C

n
   

كه در اين رابطه 
FK  ثابت ايزوترم در ارتباط با مقدار

1جذب بر حسب ليتر بر گرم و 

n
شدت جذب است كه با  

  كند.غير يكنواختي مواد تغيير مي
  نتايج 

  هاي سطحي كربن فعالبررسي ويژگي
ربن فعال نشان داد ك FTIRهاي طيف بررسي پيك

وجود دارد هاي عاملي مختلف بر سطح كربن فعال گروه
مربوط به  cm3333/13-1شده در  ). پيك مشاهده١(شكل
هاي ثانويه است. پيك ها آمينها و فنلهاي عاملي الكلگروه

ربوط به برخي تركيبات م cm1399/34-1شده در  مشاهده
آروماتيك است و همچنين كشيدگي بين فلز و هالوژن در 

در  شدهپيك مشاهده .كنداين محدوده پيك ايجاد مي
1-cm1449/11 هاي آميد و نيترو است. ربوط به گروهم

هاي آروماتيك با كشيدگي سيمتريك در همچنين، حلقه
شده در كنند. پيك مشاهدهاين محدوده پيك ايجاد مي

1-cm1139/19 هاي عاملي كربوكسيل، ربوط به گروهم
  گانه است.، و اترهاي با پيوند يكها، استرهاالكل

ميكروسكوپ الكتروني سطح متخلخل كربن تصاوير 
). اين سطح متخلخل در كربن ٢دهد (شكلفعال را نشان مي

فعال سبب افزايش سطح ويژه و بنابراين قدرت بالاي جذب 
شود. سطح نيترات، آمونيوم و فسفات توسط اين تركيب مي

  .مربع بر گرم به دست آمدمتر ٢٠١ويژة كربن فعال نيز

  
 هاي عاملي سطح كربن فعالراي شناسايي گروهب FTIRنتايج آناليز  -١ شكل
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 تصاوير سطح كربن فعال به وسيلة ميكروسكوپ الكتروني-٢ شكل

 برابر١٠٠٠برابر و ب) با بزرگنمايي ٢٥٠٠الف) با بزرگنمايي 

 
  اثر زمان تماس

براي بررسي اثر زمان تماس در جذب نيترات، آمونيوم 
هاي و فسفات ميزان جذب نيترات، آمونيوم وفسفات در زمان

 ١٠٠و غلظت اوليه محلول نيترات و آمونيوم تماس مختلف 
گرم ميلي ٥٠گرم بر ليتر و غلظت اوليه محلول فسفات ميلي

). همانطور ٣بررسي و زمان تعادل تعيين شد (شكلبر ليتر 
يابد. شود مقدار جذب با زمان افزايش ميكه مشاهده مي

دقيقه ابتدايي  ٣٠بيشترين مقدار راندمان حذف نيترات در 
درصد بود و بعد از آن  ٨٦/٨٨رفت كه برابر با صورت گ

نيترات صورت گرفت و براساس تغييرات اندكي در حذف 
 دقيقه به عنوان زمان تعادل انتخاب شد. ٦٠اين نتايج زمان 

در حذف آمونيوم از آب با گذشت زمان ميزان راندمان حذف 
دقيقه بيشترين راندمان حذف  ١٢٠افزايش يافت و در زمان 

درصد صورت گرفت و اين زمان را به عنوان  ٢٦/٢٦ربه مقدا
در حذف  راي حذف آمونيوم در نظرگرفته شد.زمان تعادل ب

فسفات از آب با استفاده از كربن فعال نيز با گذشت زمان 
دقيقه  ٦٠مقدار حذف افزايش يافت و بيشترين حذف در 

اول صورت گرفت ميزان حذف فسفات در اين زمان برابر با 

صد بود و بعد از آن مقدار حذف به طور در ٤٧/٧٦
دقيقه به عنوان  ١٢٠نامحسوسي رخ داد در نهايت زمان 

در تحقيق انجام شده بر جذب  زمان تعادل انتخاب شد.
نيترات توسط گل سرخ گزارش شد جذب با زمان افزايش 

رسد دقيقه به تعادل مي ٦٠يابد و در زمان بالاتر از مي
)Erenturk et al., 2007( به تعادل رسيدن  همچنين

 ٨٠شدة برنج، پس از گذشت جذب نيترات بر بقاياي اصلاح
 ,.Halajnia et alدقيقه، را برخي محققان اعلام كردند (

). در بررسي جذب نيترات بر ارگانوسيليكات مشاهده 2013
شدجذب نيترات با زمان در مراحل اوليه با سرعت و با 

 Hamoudi etبد (ياكندي افزايش مي گذشت زمان به

al., 2013 در بررسي جذب آمونيوم بر بيوچار سوياي .(
اصلاح شده مشاهده شد جذب آمونيوم با گذشت زمان 

دقيقه به تعادل رسيده است  ٢٠افزايش يافته و در زمان 
)Kadirvelu et al., 2003 برخي از محققان به تعادل .(

از رسيدن جذب فسفات بربقاياي اصلاح شده سويا را پس 
دقيقه اعلام كردند كه اين روند جذب در مراحل اوليه  ٥

 Katalباسرعت و با گذشت زمان به كندي افزايش يافت (

et al., 2012.(  
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 ) فسفات٣)آمونيوم و(٢) نيترات،(١هاي(اثر زمان تماس بر راندمان حذف آلاينده-٣ شكل

 

  pHاثر
ـــفات بر  اوليه pHاثر  بر جذب نيترات، آمونيوم و فس

آيد. مقدار مي) ٤ر شكل(د = ٢pH-٨كربن فعال در دامنة 
ز محدودة ا  pHجذب نيترات و آمونيوم با كاهش و افزايش

pH جذب در خ حداكثر  يدا كرد و  كاهش پ  =٢pHنثي 
شده بعد از آزمايش با گيريحلول اندازهم pHمشاهده شد. 

pH ـــت. كاهش جذب نيترات با افزايش ا ولية تفاوت داش
pH كانب يل افزايش م ـــطوح ه دل بار منفي در س با  هاي 

ـــت كه باعث دفع آنيون ـــود.هاي نيترات ميجاذب اس  ش
بيشـــترين راندمان حذف فســـفات توســـط كربن فعال در 

٨pH= مشاهده شد.  

كاهش  با  جذب  يل  pHكاهش  به دل ممكن اســــت 

شد كه درتجزية برخي از گروه هاي پايين pHهاي عاملي با
يه مي كاهش تجز جذب  جاذب را در  نايي  ند و توا ـــو ش

ـــات با مي بهينه انجام  pHدهند. بعد از اين ادامه آزمايش
ـــد. محققان يكي از عوامل مهم و تأثيرگذار در جذب را  ش

pH ـــرب بر كمحيط مي ـــي جذب س ربن دانند و در بررس
نشـــان دادند بيشـــترين جذب  =٢pH-٥ فعال در دامنة 

رسوب  ٥/٥بالاتر از  pHافتد و در اتفاق مي ٣برابر   pHدر
در بررسي جذب ). Ozturk et al., 2004(مشاهده شد 

كادميوم بر كربن فعال حاصل از پيت نارگيل گزارش شد با 
جذب در جذب افزايش مي pHافزايش  حداكثر  بد و  يا
نة  فاق مي =٥pH-١٠دام بت ات بارهاي مث كاهش  تد و  اف

دليل افزايش جذب گزارش شد  pHسطح با افزايش 
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)Seliem et al., 2013 شان ). نتايج محققان ديگر ن
تأثير معناداري بر جذب نيترات توسط كربن فعال  pHداد 

هاي پايين مشاهده شد و pHندارد. اما بيشترين جذب در 

افزايش جذب گزارش  كاهش ميزان بار منفي ســـطح دليل
  . )Yao et al., 2011(شد

    

     
  ) فسفات٣)آمونيوم و(٢)نيترات،(١اوليه بر راندمان حذف( pHاثر-٤ شكل

   
  اثر غلظت اوليه محلول

بررسي تأثير غلظت اوليه محلول بر راندمان حذف 
گرم بر ليتر و يليم ٥-١٠٠هاي نيترات و آمونيوم در غلظت

با توجه به بررسي شد.  ٥/٣-٥٠هاي فسفات در غلظت
كه اثر غلظت اوليه محلول بر راندمان حذف ) ٥شكل(

دهد نيترات، آمونيوم وفسفات توسط كربن فعال را نشان مي
با افزايش غلظت اوليه محلول آمونيوم و فسفات راندمان 
حذف كاهش يافت اما در حذف نيترات با افزايش غلظت 
اوليه راندمان حذف افزايش يافت. بيشترين راندمان حذف 

درصد ٨٦/٨٨گرم برابر با ميلي ١٠٠نيترات در غلظت 

 ١٠به  ٥مشاهده شد. در ابتدا با افزايش غلظت اوليه از 
، به دليل افزايش غلظت آلاينده گرم بر ليتر نيتراتميلي

جذب بيشتري توسط جايگاههاي جذب روي جاذب صورت 
راندمان حذف به طور چشمگيري افزايش يافت به  گرفته و

درصد رسيد و  ١٥/٨٨به  ٤طوري كه راندمان حذف از 
سپس راندمان حذف با افزايش غلظت تغييرات اندكي داشت 

در در  گرم به بالاترين مقدار رسيد.ميلي ١٠٠و در 
گرم بر ليتر ميلي ٥ين غلظت آمونيوم يعني ترابتدايي

سط كربن درصد تو ٩٢بيشترين راندمان حذف آمونيوم 
به  ٥ن با افزايش غلظت اوليه از فعال مشاهده شد. بعد از آ
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 ٦٦/١١گرم بر ليتر راندمان حذف آمونيوم به ميلي ١٠
گرم ميلي ١٠٠كاهش يافت و اين كاهش راندمان تا غلظت 

ادامه داشت. در حذف فسفات از آب توسط كربن فعال با 
گرم برليتر بيشترين راندمان ميلي ٧به  ٥/٣افزايش غلظت از 

درصد مشاهده شد. بعد ازآن با  ٧٧حذف فسفات برابر با 
افزايش غلظت اوليه محلول راندمان حذف اندكي كاهش 

  يافت.

 

   
 )فسفات توسط كربن فعال٣)آمونيوم و (٢)نيترات،(١اثر غلظت اوليه بر راندمان حذف( -٥ شكل

 
 

  ايزوترم جذب
دهد يك مولكول بين فاز جذب نشان ميدماي هم

كند تا اينكه در فرايند محلول و فاز جامد چگونه رفتار مي
دما با هاي همجذب به حالت تعادل برسد. بررسي داده



 ١٤٠١دوره اول، شماره دوم، پاييز و زمستان  /زيستمحيط رويكردهاي نوين در مهندسي آب ونشريه 

 

١٣٥ 

دماي مختلف يك مرحلة مهم هاي همها به مدلبرازش آن
 ).Yin et al., 2018( استبراي پيدا كردن مدل مناسب 

برازش  لانگمويردو مدل فروندليچ و  هاي آزمايشي بهداده
هاي ) برازش مدل١همان طور كه جدول ( .داده شدند

در جذب دهد هاي آزمايشگاهي نشان ميايزوترمي را بر داده
هاي نيترات و فسفات مدل فروندليچ به خوبي توانست داده

جذب را برازش دهد. بيشترين ضريب همبستگي در جذب 
 ٦٢٩/٠و  ٤١٠/٠نيترات و آمونيوم مدل فروندليچ به ترتيب 

هاي ل لانگموير توانست دادهاما در جذب آمونيوم مد بود
. توصيف كند ٩٦٢/٠جذب را با بيشترين ضريب همبستگي 

محققان برازش بهتر مدل لانگموير را نسبت به مدل 
هاي جذب كروم روي كربن فعال اصلاح فروندليچ بر داده

در تحقيقي  .هاي كاتيوني گزارش كردندشده با سورفكتانت
دماي هاي لانگموير و فروندليچ براي بررسي همديگر از مدل

جذب فسفات بر بيوچار استفاده و گزارش شد هر دو مدل 
هاي جذبي برازش بر داده٩٥/٠ضريب رگرسيون بيش از  با

كنند؛ اما مدل فروندليچ بهتر از مدل لانگموير به پيدا مي
دهندة جذب غير هاي آزمايشي برازش داشت كه نشانهداد

  .همگن فسفات بر بيوچار است

 
هاي ايزوترمپارامترهاي مدل -١جدول

 

 
  سينتيك جذب

بيني مكانيسم جذب چندين مدل سينتيكي براي پيش
وجود دارند. از دو مدل شبه مرتبة اول و شبه مرتبة دوم 

همانطور كه  هاي آزمايشي استفاده شد.براي بررسي داده

هاي هاي سينتيكي را بر داده) برازش داده٢جدول (
دهد در جذب نيترات، آمونيوم و آزمايشگاهي نشان مي

فسفات مدل سينتيكي شبه مرتبه دوم نسبت به مدل شبه 
  هاي جذبي را توصيف كند. مرتبه اول به خوبي توانست داده

 
هاي سينتيكيپارامترهاي مدل -٢جدول

 

هاي سينتيكمدل پارامترهاي مدل نيترات  فسفات آمونيوم  

٠٢١/٠  ٠١٢/٠  ٠٠٥/٠  K1 مرتبه اول 
٠٢٩/٠  ٥٣٥/٠  ٣٨٦/٠  qe 

٩٥٨/٠  ٠٧٧/٠  ٠٤٢/٠  R2 

٦٠٢/٠  ٨٩١/٠  ٠٨/٠-  K2 مرتبه دوم 
١٨٣/٠  ٤١/٣  ٠٤/٨  qe 

٩٩٥/٠  ٩٩٠/٠  ٢٩٩/٠  R2
 

  
هاي آزمايشي مدل شبه مرتبة دوم به خوبي به داده

برازش پيدا كرد و غلظت تعادلي به دست آمده به وسيلة 
گيري شده بيشترين همخواني را اين مدل با مقدار اندازه

داشت. به ترتيب بيشترين ضريب همبستگي مدل سينتيكي 

شبه مرتبه دوم در جذب نيترات،آمونيوم و فسفات برابر بود 
. در بررسي جذب نيترات بر ٩٩٠/٠و  ٩٩٥/٠، ٢٩٩/٠با: 

كيتوسان گزارش شد مدل شبه مرتبة دوم نسبت به مدل 
مدل  .شبه مرتبة اول داراي ضريب تشخيص بالاتري است

ذبجهاي ايزوترم مدل پارامترهاي مدل  نيترات  فسفات آمونيوم  

١٧٤/٠  ٠١/٤  ١٣٧/٠-  qmax لانگموير 

٥٧٣/٤  ٠٢/٦  ٧١/١٤-  K1 

٩٦٢/٠  ٠٥٨/٠  ١٦٨/٠  R2 

٢٩١/٠  ٥٩٠/٠  ١٨٠/٠  Kf فروندليچ 
٠٣/٥  ٥٦/١  ٠٨/١  N 

٥٣٧/٠  ٦٢٩/٠  ٤١٠/٠  R2 
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شبه مرتبة دوم جذب نيترات بر ارگانوسيليكات را با 
  .توصيف كرده است ٩٨/٠از  ضريب رگرسيون بيشتر

 گيرينتيجه

فسفات بر كربن  نتايج نشان داد جذب نيترات، آمونيوم و
، زمان، و غلظت pHفعال تحت تأثير عوامل محيطي مثل ،

اولية نيترات، آمونيوم و فسفات است. جذب نيترات، آمونيوم 
و فسفات با افزايش زمان تماس افزايش يافت. بيشترين 

و بيشترين جذب فسفات  =٢pHدر  جذب نيترات و آمونيوم

اتفاق افتاد. بيشترين راندمان حذف نيترات،  =٨pHدر 
گرم بر ميلي ٧و  ٥، ١٠٠هايآمونيوم و فسفات در غلظت

درصد مشاهده شد. در  ٧٧و  ٩٢، ٨٦/٨٨ليتر به ترتيب 
جذب نيترات و فسفات مدل فروندليچ و در جذب آمونيوم 

هاي د. در بين مدلمدل لانگموير بهتر برازش پيدا كر
سينتيكي مدل شبه مرتبه دوم در جذب نيترات، آمونيوم و 
فسفات با بيشترين ضريب همبستگي بهترين برازش را بر 

ها نشان داد.داده
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