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چکیده
زان ی ـر می ـاخيهـا سالهستند که در ینیرزمیزيمنابع آب هاندهیت از عوامل آلایتریترات و نیبات نیترکزمینه و هدف:

ش یرو بـه افـزا  يو کشـاورز ی، صـنعت يشـهر يهـا رش انواع فاضلابگستبه علتینیرزمیزيهامتوسط آنها در آب
، پسـاب  يکشـاورز دریوانی ـحيو کودهـا ییایمیترات به منابع آب شامل کاربرد کود شین منبع ورود نیمتداولتر. است
د ی ـامـواد ز یر بهداشـت ی ـن، دفـع غ یزمدریاهیو گیوانیحيایه بقایفاضلاب، تجزيه خانه هایک تانک، پساب تصفیسپت

.دفع فاضلاب استيبرایجذبيجامد و استفاده از چاه ها
کیتـوزان در شـرایط   با استفاده از نیترات باشد که به منظور حذف میاین تحقیق یک مطالعه تجربی کاربرديروش کار:

زمـان  ، pHاثـر پارامترهـایی ماننـد    طراحی و در مقیاس آزمایشگاهی و به صورت سیستم بسته انجام شد.دماي محیط
تماس، غلظت جاذب و غلظت اولیه نیترات بر حذف نیترات از محلول آبی مورد مطالعه قرار گرفت. 

، زمـان  4بهینـه  pHبـر طبـق سیسـتم دوغـاب    محلول آبی سنتتیک و آب آشامیدنی شهري درعملکرد کیتوزان ها:یافته
g/L5/0ذب شـد. همچنـین مقـدار بهینـه جـاذب      دقیقه و افزایش غلظت اولیه نیترات باعث بالا رفتن ظرفیـت ج ـ 20تعادل 

بدست آمد. نتایج حاصل از ایزوترم جذب با استفاده از مدل لانگمویر و فروندلیچ مورد آنالیز قرار گرفت. مدل لانگمـویر  
).  R2<93/0آزمایش داشت   (هاي بیشترین همخوانی را با داده

جـذب  فراینـد  روش باشد اما میسنتتیک بهتر از آب آشامیدنیاگرچه راندمان حذف نیترات در محلول آبیگیري:نتیجه
مناسب به هنگام طراحی و انتخـاب روش حـذف نیتـرات جهـت     اي تواند به عنوان گزینهمیسطحی با استفاده از کیتوزان

دستیابی به استانداردهاي زیست محیطی مد نظر قرار گیرد.
ب آشامیدنی، آکیتوزان، نیترات، جذب، ایزوترم:يدیکلمات کل

مقدمه
یع ـیاز چرخـه طب یبخـش مهم ـ ت یتریترات و نینيهاونی
هرچند کـه نیتـرات بـه صـورت طبیعـی در آب      باشند.میازت

آشامیدنی وجـود دارد، ولـی مقـادیر زیـادي معمـولاً در نتیجـه       
هاي انسان نظیـر تخلیـه مـواد زائـد شـهري و صـنعتی،       فعالیت
یستم تصـفیه فاضـلاب در   غیر مهندسی مواد زائد، سهاي لندفیل

کشـاورزي،  هـاي  محل، رواناب یا آب زیرزمینی مرتبط با زمـین 
سیلاب و مراتع چراي جانوران وارد منابع آب زیـر  هاي زهکش

به دلیل حلالیـت بسـیار بـالاي نیتـرات، ایـن      3-1.شودمیزمینی
آب زیـر  هـاي  ترکیب به آسانی به درون خـاك و سـپس سـفره   

هـا،  سطحی نظیـر دریاچـه  هاي نین آبکند. همچمیزمینی نفوذ
مخازن و رودخانه در معرض آلودگی با نیترات ناشـی از منـابع   

در منـاطق داراي نـرخ بارنـدگی کـم و پوشـش      مذکور هستند.
 ـ4.شـود مـی به نیترات تشدیدها گیاهی ضعیف آلودگی آب ون ی

ــبتاَ ین ــرات نس ــغت ــمی ــتیر س ــا اح؛اس ــام ــط يای آن توس
يجـد یتواند خطرات بهداشتمیتیترینبه ها سمیکرواورگانیم
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و همکاراننوري سپهرمحمد 

1392، پاییز 1سال اول، شماره ،له مهندسی بهداشت محیطمج♦12

ی ن خطـرات بهداشـت  ی ـان ای ـدر م.5دیجاد نمایاها انسانيرا برا
بخصوص در نوزادان اتفاقکهیبچه آبيماریتوان به بروز بمی
ز مشهور اسـت اشـاره   ینیبآسندرم کودك يماریافتد و به بمی

گلوکز م یزنان باردار با نقص آنزاین عارضه بهداشتی در6.نمود
 ـدارايدروژناز و افرادیفسفات ده م ید آنـز ی ـدر تولینقص ارث
عـلاوه بـر آن،  7و5.شـود مینیز مشاهدها ردوکتاز ینمیمتهموگلوب

آن مازاد نیترات در آب آشامیدنی باید به دلیل نقش هاي غلظت
نقـایص  10،اخـتلالات تیروئیـد  9،سرطان معـده 8،در فشار خون

حذف گـردد.  13و گواتر12اداننقص در تولد نوز11،سیتوژنیک
است، در mg/L45در ایران استاندارد نیترات در آب آشامیدنی 

حالی که در بسیاري از کشورهاي پیشرفته نظیر امریکـا، کانـادا،   
را بـر حسـب نیتـرات توصـیه    mg/L10حداکثر غلظت مجـاز  

هـاي  با توجه به اثرات نـامطلوب ایـن آلاینـده، روش   14.کندمی
فرایندهاي رود که عبارتند از : میت حذف آن بکارمختلفی جه

دنیتریفیکاسیون شیمیایی، دنیتریفیکاسیون بیولوژیکی، استفاده از 
ماکروفیت ها، جذب سطحی، فراینـدهاي غشـایی نظیـر اسـمز     
ــونی و      ــادل ی ــالیز، تب ــیون، الکترودی ــا نانوفیلتراس ــوس ی معک

هـاي  نـد کـاربرد برخـی از فرای  15و14.الکتروشـیمیایی هاي روش
باشـند. بـه   مـی داراي معایبینیترات از آبمذکور جهت حذف 

بـه صـورت   یونی ـاسمز معکوس و تبادل يندهایفرآطور مثال
مـداوم  يایاز به احیکنند و نیترات عمل نمیدر حذف نیانتخاب

جـاد  یترات ایدر نییایمیر فرم شییند تغین دو فرآیط دارند. ایمح
9و8و5.گـردد مـی دی ـز تولینيده ات پساب آلویکنند و در نهاینم

ها شتر در مورد فاضلابیز بینیکیولوژیون بیکاسیفیتریدنفرایند 
از بــه یــل نیــه آب بــه دلیتصــفينــدهایانجــام گرفتــه و در فرآ

سـتم نـامطلوب  یاد سی ـزين نگهـدار یو هم چن ـیآليسوبسترا
ه و دفـع  یاز بـه تصـف  یحاصله نیکیولوژیباشد. بعلاوه لجن بمی

فـوق الـذکر ضـمن آن کـه اثـرات      يهاروشطور کلی بهدارد. 
ز بعضـا  ی ـنيآب دارند از نظـر اقتصـاد  يبر رویجانبیاحتمال
ن روش یدر حال حاضر جذب بهتـر 9و7و5.باشندمیمتیگران ق

يو راهبـر ینه بودن سـادگ یترات به خاطر کم هزیحذف نيبرا

ن رابطـه مطالعـات  یدر هم11.آسان مورد توجه قرار گرفته است
تـر انجـام شـده    ارزانيهاجاذبن یگزیجايا برایدر دنيادیز

توانـد بـا  مـی د سـودمند بـوده اسـت و   مواریاست که در برخ
پلیمـري اسـت   هاي . کیتوزان یکی از جاذبرقابت کندها نیرز

آیـد. پلیمرهـاي   میکه از پوسته سخت پوستان دریایی به دست
هستند کـه داراي  کتین و کیتوزان آمینو پلی ساکاریدهاي طبیعی

ســاختار منحصــر بــه فــرد، کارکردهــاي پیچیــده و کاربردهــاي 
ــوزه   ــوژي و ح ــترده در بیوتکنول ــاي گس ــتند.  ه ــنعتی هس ص

مثبت آن نظیر قابلیت رقابت زیستی عـالی، زیسـت   هاي ویژگی
ــه ــم و     تجزی ــمیت ک ــیط، س ــاري در مح ــی ک ــذیري و ایمن پ
ایـن  ضد میکروبی منجر به توجـه روز افـزون بـه    هاي خاصیت

ترکیبات جهت کاربرد زیست محیطی شده است. از طرف دیگر 
وزان به علت دارا بودن پیوندهاي هیدروژنی با سـاختار شـبه   یتک

باشـد کـه از   مـی کریستالی داراي خاصیت انحلال پذیري پایین
بنابراین هدف از این مطالعـه  آید.میدیگر آن بشمارهاي مزیت

فاده از کیتـوزان بـه   بررسی کارایی روش جذب سطحی بـا اسـت  
ــابع آب   ــرات از من ــر عنــوان جــاذب در حــذف نیت ــین اث و تعی

غلظـت جـاذب و   تـأثیر ، زمان تماس، pHپارامترهاي مختلف (
باشد.میغلظت اولیه نیترات) بر آن

ها مواد و روش
باشـد کـه بـه    مـی این تحقیق یک مطالعه تجربـی کـاربردي  

در شـرایط دمـاي   کیتـوزان بـا اسـتفاده از   نیترات منظور حذف 
طراحی و در مقیاس آزمایشگاهی و بـه صـورت سیسـتم    محیط

سـنتتیک بـا اسـتفاده از آب دو بـار     هاي محلولبسته انجام شد.
آلمـان) جهـت   Merck(ساخت شـرکت  نیترات پتاسیمتقطیر و

به منظور بررسی نیترات تهیه گردید.آماده سازي محلول حاوي 
ب آشـامیدنی شـهري، نیتـرات بـا     آکارایی کیتوزان با استفاده از 

pHجهـت تنظـیم   اضافه گردید. ها متفاوت به نمونههاي غلظت

و اسید هیـدروکلریک M1/0-1(NaOH)از هیدروکسید سدیم 
(HCl)M1/0-1 ساخت شرکتMerckو به وسیله یـک  آلمان
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مقایسه عملکرد کیتوزان بعنوان جاذب در حذف نیترات از محلول آبی سنتتیک و آب آشامیدنی شهري

13♦1392، پاییز 1سال اول، شماره ،مجله مهندسی بهداشت محیط

pH  متـر(Metrohm 827 pH lab, Switzerland) محـدوده  در
بـا اسـتفاده از روش یـک پـارامتر در     . تنظیم گردید10تا 3بین 

، دقیقـه) 120تـا  0(زمـان تـأثیر )،one factor at a time(زمان 
غلظـت اولیـه   تـأثیر ،گـرم در لیتـر)  20تا 5/0(جاذب کیتوزان

بـا  آنبر راندمان حذف میلی گرم در لیتر)، 5000تا25نیترات (
براي سـنجش غلظـت   گردید.بررسی دور در دقیقه 140سرعت

اسپکتروفتومتري ماوراي بنفش توسط ات باقیمانده، از روشنیتر
کلیـه  .شدنانومتر استفاده220در طول موج 5000DRدستگاه 

NO3-4500آزمایشات سـنجش نیتـرات مطـابق روش آزمـایش    
-

هاي اسـتاندارد آزمایشـات آب و فاضـلاب انجـام     کتاب روش
جهـت کـاهش خطـا و بـالا رفـتن      لازم به ذکر است که 16.شد

هـا  در نهایت از دادهشد و بار تکرار 2حداقلشاتیآزما،قتد
بدسـت  هـاي  به مظور بررسی رابطه بین دادهمیانگین گرفته شد. 

شد.استفادهExcelافزار از نرمآمده 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب آشامیدنی مورد مطالعه:1جدول 
pH45/7

Ċ(9/21حرارت (درجه 
477/74کلرور
13/0قیماندهکلر با

08/0کدورت
(mΩ) Res1-
(µs) SAL1533

(mg/l)TDS921
(µs)EC1531
0/0فسفات
27نیترات

mg/l(3/168(سولفات
25/63فنل فتالئین)CaCO3mg/l(اسیدیته 

./.متیل اورانژ
25/63کلاسیدیته 

0فنل فتالئین)CaCO3mg/l(قلیائیت
220متیل اورانژ

220کلقلیائیت
CaCO3mg/l(292(سختی کل 

ها  یافته
تعیین خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی آب آشـامیدنی    

مورد مطالعه
اندازه گیري کمی کیفیت آب، قبل از کنترل آلـودگی امـري   

مانند نیترات، هایی غلظت ناخالصی1در جدول ضروري است. 
یمیایی دیگـر  سولفات و یون کلرور و خصوصیات فیزیکی و ش ـ

آب شرب مورد مطالعه، ارائه شده است

کیتوزانییایمیو شیکیزین مشخصات فییتع
تصاویر میکروسکوپ الکترونـی از کیتـوزان قبـل و بعـد از     

70) در بزرگنمـایی  2) و (1جذب نیترات به ترتیـب در شـکل(  
کیتـوزان  (XRF)کس یپراش پرتو ا) 1(ارائه شده است. نمودار

.دهدمیرا نشان

جذبفرآیندتصویر میکروسکوپ الکترونی کیتوزان قبل از :1شکل 

جذبفرآیندتصویر میکروسکوپ الکترونی کیتوزان بعد از :2شکل 
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گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی البرز، کرج، ایران*
dr.noorisepehr@gmail.comایمیل: 

کیتوزان(XRF)کس یپراش پرتو ا:1نمودار 

کیتــوزان در حــذف نیتــرات از ییزان کــارایــن میــیتع
آبی در مرحله ناپیوستههاي محلول

ررسی میزان کارایی کیتوزان در حذف نیتـرات از  به منظور ب
آبی مطالعات در مرحله ناپیوسته و بصورت دوغابی هاي محلول

و pHزمـان تمـاس، مقـدار جـاذب،     تـأثیر انجام شد. همچنین 
زان جذب آن با استفاده از جاذب مورد یغلظت اولیه نیترات بر م

بررسی قرار گرفت.

lg/2، غلظت جاذب کیتوزان برابر بـا lmg/50برابر با(در شرایط غلظت نیتراتجذب کیتوزان در حذف آلاینده نیترات بر ظرفیت pHتأثیر:2نمودار
)دقیقه10و زمان واکنش 
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لظـت  و غlmg/50 ،4=pHبرابـر بـا  حذف آلاینده نیترات (در شرایط غلظت اولیـه نیتـرات   در بر ظرفیت جذب کیتوزانتماسزمانتأثیر:3نمودار 
)g/L2جاذب کیتوزان برابر با

و زمان واکنش mg/l50،4=pHبرابر با(در شرایط غلظت اولیه نیترات مقدار جاذب بر ظرفیت جذب کیتوزان در حذف آلاینده نیترات تأثیر:4نمودار 
)دقیقه20

و زمان lg/5/0، غلظت جاذب کیتوزان برابر باpH=4(در شرایط یترات غلظت اولیه آلاینده بر ظرفیت جذب کیتوزان در حذف آلاینده نتأثیر:5نمودار 
)دقیقه20واکنش 
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گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی البرز، کرج، ایران*
dr.noorisepehr@gmail.comایمیل: 

گیرينتیجهبحث و 
27، میزان نیترات در آب شرب برابـر بـا   1بر اساس جدول 

باشـد کـه در مقایسـه بـا     میمیلی گرم در لیتر بر حسب نیترات
ارد. )در وضعیت نسبتا خـوبی قـرار د  mg/L45استاندارد ایران (

، این آب در دسته CaCO3mg/l292اما با توجه به سختی کل 
هاي مهم مانند غلظت یونشود. میهاي سخت طبقه بنديآب

بـود. 74و 3/168سولفات و کلـرور نیـز بـه ترتیـب برابـر بـا       
بـاً  یکس نشان داد کـه نمونـه کیتـوزان تقر   یش پراش پرتو ایآزما

ت یمیدی ـآن فقـط تر درییبات قابل شناسـا یآمورف است و ترک
(SiO2)سـیلیس در ایـن جـاذب باعـث     هـاي  است. وجود یون

هاي باشد. از آنجا که لایهمیهاي جذب قابل توجهایجاد مکان
توانـد  مـی باشند. در نتیجه این بـار میسیلیکاتی داراي بار منفی

عامل مؤثري در جذب کاتیون نیتـرات بـا بـار مثبـت محسـوب      
فیزیکی جـاذب ماننـد انـدازه    هاي شود. جهت شناسایی ویژگی

دانه ها، اندازه تخلخـل و توزیـع آن و بررسـی زبـري و میـزان      
ناصافی سطح جاذب، از میکروسکوپ الکترونی استفاده گردید. 

کیتـوزان مـواد تشـکیل دهنـده آن     SEMبا توجـه بـه تصـاویر    
بـوده کـه منجـر بـه ایجـاد سـطحی       اي بصورت متراکم و تـوده 
متخلخل و داراي منافذ را ایجاد نمـوده  ناصاف نموده و سطحی

اند. 
نتایج مطالعه صورت گرفته بـر روي جـذب نیتـرات نشـان     

قابل توجهی بر فرآینـد جـذب دارد. در   تأثیرpHداده است که 
بر روي ظرفیت تعادلی جـذب نیتـرات در   pHاین پژوهش اثر 

. )2نمـودار  مورد مطالعه قرار گرفـت ( 2-10اولیه pHمحدوده 
pHبدسـت آمـد. همچنـین    4ینه اولیه بـراي حـذف نیتـرات    به

آب مقطر و آشـامیدنی  براي pH4بیشترین ظرفیت جذب در 
میلیگرم بر گرم جاذب بدسـت  045/0و 08/0معادل به ترتیب

راندمان حذف نیترات با اسـتفاده از  pHآمده است و با افزایش 
ز در آب شرب  نسبت به آب مقطر کـاهش یافـت و ا  کیتوزان  

موجـود در  هاي رسد که ناخالصیمیبه نظر. رسید%39به 48%
ــوزان در   ــدمان عملکــرد کیت ــر ران ــرات آب ب ــأثیرحــذف نیت ت

گذارد. بطوریکه سولفات و یون کلرور یکی از تداخلگرهاي می
نتـایج بدسـت   .باشندمیآبیهاي اصلی حذف نیترات از محلول

وري کــه آمـده بــا مطالعــات صــورت گرفتـه مطابقــت دارد بط ــ 
راندمان حذف نیتـرات بـا   pHمطالعات نشان داده اند با کاهش 

استفاده از کیتوزان افزایش یافته است. کـه ایـن بعلـت افـزایش     
نیترات با بار منفی و گروه هاي برخورد الکترواستاتیکی بین یون

اسـیدي  pHباشد. بار سطحی کیتوزان در  میآمینی با بار مثبت
بـار مثبـت کـاهش   pHشد و بـا افـزایش   بامیداراي بار مثبت 

.17گرددمییابد که باعث کاهش راندمان حذف نیتراتمی
با توجه به اینکه فرآیندهاي جذب از نـوع واکـنش تعـادلی    
هستند، بنابراین زمان تماس در پیشـرفت واکـنش نقـش دارد و    

رود. طبـق نتـایج   مـی همچنین واکنش تا رسیدن به تعادل پـیش 
20دقیقـه بـه   15با افـزایش زمـان از   3مودار بدست آمده در ن

دقیقـه  80یابـد ولـی پـس از    مـی دقیقه راندمان جذب افـزایش 
یابـد. کـه   مـی دقیقه کـاهش 100راندمان حذف ثابت و بعد از 

باشـد.  مـی درنتیجه رسیدن به زمان تعادل و یا واجذب نیتـرات 
از آب راندمان حـذف نیتـرات    pH=4دقیقه و 20بطوریکه در 

باشـد و  میدرصد45و 50طر و آشامیدنی به ترتیب معادل مق
باشد. افزایش رانـدمان در  میبعدي تغییرات ناچیزهاي در زمان

اولیه بعلت سـطح بسـتر بزرگتـر در دسـترس جـاذب     هاي زمان
خالی سـطح  هاي باشد اما بعد از رسیدن به زمان تعادل محلمی

همچنـین ایـن   .یابـد مـی جاذب اشغال شده و رانـدمان کـاهش  
دهد که رانـدمان حـذف نیتـرات از آب شـرب     مینمودار نشان

موجـود  هـاي  رسد ناخالصیمیباشد. بنظرمیکمتر از آب مقطر
در آب آشامیدنی سـبب کـاهش رانـدمان حـذف ایـن آلاینـده      

شود.می
جـذب آزمایشـات متعـدد توسـط محققـان      هـاي  در فرآیند

نشان داده اسـت کـه   مختلف با استفاده از مواد جاذب گوناگون 
افـزایش مقــدار جــاذب یکــی از پارامترهــاي مــؤثر در افــزایش  
راندمان جذب است چرا که بـا افـزایش مقـدار جـاذب سـطح      
تبادلی موجود براي جذب تعـادلی کـه در اختیـار مـاده جـذب      
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. با توجه بـه نتـایج بدسـت آمـده     18یابدمیشونده است افزایش
گرم بر لیتر راندمان 20به 5/0اگرچه با افزایش مقدار جاذب از 

حذف نیترات افزایش یافته است، اما راندمان قابل ملاحظه نمی 
درصـد  56درصـد بـه   50که راندمان حـذف از  طوريهباشد، ب

درصـد بـراي آب آشـامیدنی     40بـه  38براي آب سنتتیک و از 
گـرم بـر لیتـر    5/0یابد. کیتوزان قادر است با غلظت میافزایش

) را به زیر حد رهنمـودي  mg/l50با غلظت اولیه (مقدار نیترات 
) برساند.mg/l26استاندارد ملی (

تواند عمل میغلظت اولیه آلاینده از جمله مواردي است که
قرار دهد. همچنین مکانیسم حذف آلاینده تأثیرجذب را تحت 

پـایین مـواد   هـاي  به غلظت اولیـه آن بسـتگی دارد. در غلظـت   
شوند، در حالیکه با افزایش مییژه جذبوهاي آلاینده در محل

تبـادلی  هـاي  ویژه اشباع شده و آنهـا در محـل  هاي غلظت محل
شوند و با افزایش غلظت، راندمان حذف نیز افـزایش میجذب

با توجه به نتـایج بدسـت آمـده در ایـن پـژوهش بـا       .19یابدمی
افزایش غلظت اولیه نیترات، ظرفیت جـذب نیـز افـزایش یافتـه     

عبارت دیگر مقدار فلز جذب شده بـه ازاي وزن جـاذب   است. ب
)qe بـه  250) افزایش یافته بطوریکه براي آب سنتتیک از غلظت

و بــراي آب 75/11بــه 16/0از qeمیلیگــرم بــر لیتــر،   500
میلی مـول بـر گـرم رسـیده اسـت.      6/9به -12/0آشامیدنی از 

علـت  رسد بمیپایین به نظرهاي راندمان پایین حذف در غلظت
باشد.میتماس ضعیف نیترات با جاذب

و تعیین ها آزمایشات ایزوترم جذب، آنالیز این دادههاي داده
مدل ایزوترم جذب براي طراحـی واحـدهاي فرآینـدي جـذب     

باشـد. بـراي مدلســازي ایزوتـرم جـذب از معــادلات     مـی لازم
ایزوترم لانگمویر و فروندلیچ استفاده شد.  با توجـه بـه جـدول    

شود کـه ایزوتـرم جـذب نیتـرات از     مینتیجه گیريR2تر پارام
). با توجه به معادله زیر R2<93/0مدل لانگمویر تبعیت نموده (

بدسـت آمـده اسـت کـه نشـان دهنـده ایزوتـرم        RL>1مقـدار  

nظرفیـت جـذب و   KFدر معادلـه فرونـدلیچ   باشد.میمطلوب

دهـد،  مـی وضعیت جذب و همچنـین شـکل منحنـی را نشـان    
بزرگتر باشد، نشان دهنده بالا بودن ظرفیـت  Kوریکه هر چه بط

بـین  nباشد، حال آنکه اگر میجذب جاذب براي جذب شونده
باشد نشان دهنده وضعیت خوب جذب است و حـاکی  10تا 2

تـا  1از خوب و مطلوب بودن شکل منحنی است و چنانچه بین 
باشد وضعیت جذب، معمولی و شکل منحنی خطی اسـت و  2

وضعیت جذب ضـعیف و شـکل منحنـی نـامطلوب     1تر از کم
جـذب را در  هـاي  )، بدرسـتی داده KF. ظرفیت جـذب ( 19است

توان بـر اسـاس آن ظرفیـت    میکند ومیحالت عملی توصیف
جذب کیتوزان را براي نیترات مورد بررسی قرار داد، بر اسـاس  

) L/mM45/2، ظرفیت جذب کیتوزان بطور متوسط (KFمقدار 
شد. با توجه به اینکـه فرآینـد جـذب از معادلـه لانگمـویر      بامی

کند، از پارامترهاي بدست آمده از معادلـه مـذکور بـه    میپیروي
منظور بررسی وضـعیت جـذب بـا اسـتفاده از کیتـوزان اسـتناد      

به طور کلی، راندمان فرایند جذب سطحی با اسـتفاده  نمائیم.می
ــر ب   ــرات  از آب مقط ــذف نیت ــوزان  در ح ــتر از  آب از کیت یش

موجود در آب بخصـوص  هاي زیرا که ناخالصیآشامیدنی بود.
هاي سولفات و کلـرور بـر رانـدمان عملکـرد کیتـوزان در      یون

گذارند و باعث کـاهش رانـدمان حـذف    میتأثیرحذف نیترات 
فراینـد جـذب سـطحی بـا     بـه عبـارت دیگـر   شوند. مینیترات

مناسب به هنگـام  اي نهتواند به عنوان گزیمیاستفاده از کیتوزان
طراحــی و انتخــاب روش حــذف نیتــرات جهــت دســتیابی بــه 

استانداردهاي زیست محیطی مد نظر قرار گیرد.

تشکر و قدردانی
ــود لازم   ــر خ ــه ب ــن مقال ــندگان ای ــینویس ــه از م ــد ک دانن

بـه  دانشـگاه علـوم پزشـکی البـرز     مالی و معنـوي  هاي حمایت
ــراي انجــام ایــن/د/ع 5512شــماره طــرح تحقیــق تشــکر و ب

قدردانی نمایند.
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ABSTRACT

Background & Objectives: Nitrate and nitrite compounds pollution of groundwater
resources in recent years which recently their mean concentration due to enhancement of
different kind of municipal, industrial and agriculture waste water, were increased. The most
common source of nitrates entering the water include chemical fertilizers and animal manure in
agriculture, septic tank effluent, wastewater, wastewater treatment plants, animal and plant
residue analysis on the ground of non-sanitary disposal of solid waste and the use of absorbing
wells for sewage disposal.

Materials and methods: This experimental study is applied to the nitrate removal using
chitosan in laboratory scale at ambient temperature and the design of the system was Batch.
Effects of parameters such as pH, contact time, initial concentration and adsorbent
concentration of nitrate on nitrate removal from aqueous solution was studied.

Results: Function of chitosan in synthetic aqueous solution and drinking water according to
the slurry system results, the optimum condition was obtained at pH=4, 20 min contact time
and increasing the initial concentration of nitrate enhance the adsorption capacity of chitosan.
Also optimum dosage of adsorbent was obtained at 0.5 g/l. The data obtained from the
experiments of adsorbent isotherm were analyzed using Langmuir and Freundlich isotherm
models. The Langmuir equation was found to be the best fitness with the experimental data
(R2>0.93).

Conclusion: Although efficiency of Nitrate removal in synthetic aqueous solution was
better than drinking water, adsorption process using chitosan as an option for the design and
selection nitrate removal should be considered in order to achieve environmental standards.

Key words: Chitosan, Nitrate, Adsorbtion, Isotherm, Drinking water
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