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چکيده             
زمينه و هدف: نيترات از جمله منابع آلاينده آب هاي زيرزميني و عامل ايجاد بيماري متهموگلوبينميا در نوزادان و نيز تشکيل ترکيبات سرطان زاي 

نيتروزآمين است. هدف از اين پژوهش بررسي کارايي نانو ذرات آلومينا در حذف نيترات از محلول هاي آبي و تعيين ايزوترم هاي جذب است.
مواد و روش ها: اين تحقيق يک مطالعه تجربي ـ توصيفي بوده است که در مقياس آزمايشگاهي به صورت ناپيوسته و در شرايط آزمايشگاهي 
دماي  0C 25 انجام گرفت. ساختار نانو ذرات آلومينا با تکنيک هاي پراکنش پرتو ايكس TEM مشخص گرديد. غلظت باقي مانده نيترات به وسيله 
 ،)0/06- 0/25 g/L( Al2O3 275 و 220 اندازه گيري شد. پارامترهاي مختلفي از جمله دوز اوليه nm دستگاه اسپکتروفتومتري در طول موج هاي
غلظت اوليه محلول )mg/L 300 -50(، زمان تماس )min 60-5( و pH =3،5،7،9 مورد بررسي قرار گرفت. هم چنين محلول هاي جذب نيترات 

بر روي نانو آلومينا تعيين شدند.
يافته ها: نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد که با افزايش زمان تماس، غلظت اوليه و  pHكارايي حذف نيترات افزايش مي يابد. به نحوي که در 
pH= 5، زمان min 60 وغلظت اوليه mg/L 300، کارايي حذف نيترات 60% بود. نتايج حاصل از مطالعات ايزوترمي نشان داد که حذف نيترات 

بر روي جاذب مورد استفاده در اين تحقيق از معادله ايزوترمي لانگمير 0R2>0/982پيروي مي کند. 
نتيجه گيري: نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد که مي توان از نانو ذرات آلومينا به عنوان جاذب موثر در جهت حذف غلظت هاي بالاي نيترات 

از محلول هاي آبي استفاده نمود. 
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مقدمه 
از  يکي  نيترات  به  زيرزميني  و  سطحي  آب هاي  .....آلودگي 
مشکلات محيطي در بسياري از مناطق دنيا از جمله ايران است 
فساد پس مانده هاي انساني و  نيترات از طريق تجزيه و   .)1(
حيواني، توليدات صنعتي و رواناب حاصل از كشاورزي وارد 
منابع  مهم ترين  از   .)2( آب هاي سطحي و زيرزميني مي شود 
آلودگي نيترات استفاده از کودهاي ازته است که در کشاورزي 
در  کودها  اين  مي شود.  استفاده  زمين  حاصل خيزي  براي  و 
در  کشاورزي  و  باران  آب هاي  در  انحلال  و  تجزيه شدن  اثر 
زمين جاري شده و نهايتا به قسمت عمقي زمين فرو مي روند. 
تاثير  تحت  را  زيرزميني  و  سطحي  آب هاي  مي تواند  بنابراين 
قرار دهد)3( مقادير زياد نيترات در آب آشاميدني باعث بروز 
بيماري بچه آبي )متهموگلوبينميا( در نوزادان، هم چنين افزايش 
مي شود  نيتروزوآمين ها  تشکيل  اثر  بر  سرطان  بروز  احتمال 
)4و5(. سازمان حفاظت محيط زيست امريکا )EPA( حداکثر 
غلظت نيترات را برحسب ازت mg/L 10 و موسسه استاندارد 
تعيين  نيترات  بر حسب   45  mg/Lايران و تحقيقات صنعتي 
نموده است )6و7(. تکنولوژي هاي متداول براي حذف نيترات 
اسمز   )9( بيولوژيکي  دنيترفيکاسيون   )8( يون  تبادل  شامل 
 )11( شيميايي  کاهش  و   )10(  )ED( الکترودياليز  معکوس، 

است. 
اسمز  يوني،  تبادل  نظير  فيزيکوشيميايي  تصفيه  سيستم هاي 
و  دارند  بالايي  بهره برداري  هزينه  الکترودياليز  معکوس، 
روش   .)12( است  مشکل  آن  دفع  که  مي نمايند  لجن  توليد 
تامين  و  زياد  مراقبت  نيازمند  بيولوژيکي  دنيتريفيکاسيون 
سوبستراي آلي است. علاوه بر اين که فرايندهاي ميکروبي به 
کندي و بعضا در مقايسه با احياء شيميايي ناقص هستند )13(. 
پودر  آهن،  کادميوم،  منيزيم، روي،  منگنز،  نظير  فلزات  برخي 
در   .)14( مي نمايند  احياء  را  نيترات  سرب  و  قلع  آلومينيوم، 
سال هاي اخير آهن عنصري و نانو ذره آهن به طور گسترده براي 
کاهش غلظت نيترات مورد استفاده قرار گرفته است )15و16(. 
اما به هر حال اين تکنولوژي ها داراي محدوديت هايي است، 
بالا،  دوز  مانند  با چالش هايي  فلزي  آهن  از  استفاده  از جمله 
زمان واکنش طولاني، وجود شرايط بي هوازي و غير فعال شدن 
سطح آهن در اثر رسوب هيدروکسيد آهن مواجهه است )17(. 

مطالعات انجام شده توسط Bhatnagara و همکاران در سال 
که  مکان هايي  براي  آلومينا  نانو  از  استفاده  دادند  نشان   2010
معقول  گزينه  يک  عنوان  به  مي تواند  بالاست  نيترات  غلظت 
باشد؛ و جذب نيترات با استفاده از نانو آلومينا از مدل ايزوترمي 
توسط  شده  انجام  مطالعات   .)18( مي نمايد  تبعيت  لانگمير 
Luk و Yeung  در سال 2002 تحت عنوان کاهش شيميايي 
آلومينيوم  گرانول  از  استفاده  با  زيرزميني  منابع آب  از  نيترات 
نشان داد پودر آلومينيوم به عنوان گزينه قابل قبول براي حذف 
يکي  عنوان  به  )19(. جذب  است  آبي  از محلول هاي  نيترات 
از روش هاي موثر براي حذف آلاينده ها به دليل هزينه پايين، 
طراحي و بهره برداري آسان آنست. جاذب هاي مختلفي امروزه 
 .)20( است  گرفته  استفاده  مورد  آب  از  نيترات  حذف  براي 
در سال هاي اخير نانوتکنولوژي به عنوان يکي از تکنولوژهاي 
جذاب براي تصفيه آب ظاهر شده است. مزاياي استفاده از مواد 
بالا، ساخت در محل و  زياد، واکنش پذيري  نانو شامل سطح 
پتانسيل بالاي استفاده در تصفيه آب است )18(. بنابراين اهداف 
 ،pH ،اين مطالعه شامل تعيين ايزوترم هاي جذب، تاثير غلظت
زمان تماس در حذف نيترات توسط جاذب نانو آلومينا است. 

مواد و روش ها
.....اين تحقيق در آزمايشگاه شيمي آب و فاضلاب دانشكده 
دستگاه  تهران انجام گرديد.  بهداشت دانشگاه علوم پزشكي 
 Perkin-Elmer Lambda 25 UV/VIS( اسپکتروفتومتري 
)Spectrometer )Perkin-Elmer, Norwalk, CT( با سل 
گرديد.  استفاده   )NO3( نيترات  غلظت  سنجش  براي   1-cm
و  به هم زدن محلول هاي مختلف  براي  از دستگاه جارتست 
براي تنظيم pH نمونه ها از  pHمتر )Metronom827( استفاده 

گرديد.
مواد 

کليه معرف ها با خلوص آزمايشگاهي از شرکت مهرگان صنعت- 
تهران خريداري گرديد و بدون هيچ گونه تصفيه اي مورد استفاده 
قرا گرفت. نانو آلوميناي گاما )نانو پودر ( Al2O3 با خلوص99 %  
سطح ويژه   بيشتر از )m2/ g )BET 160، چگالي g/cm3 9 و قطر 
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nm 20 از شرکت نانو پارس ليما خريداري گرديد. مرفولوژي 
 )TEM( الکتروني  از اسکن ميکيروسکوپي  استفاده  با  جاذب 
مشخص   Cam Scan MV2300 Transmissionمدل 

گرديد.
 روش انجام آزمايشات 

مورد  ناپيوسته  محيط  در  نانوآلومينا  روي  بر  نيترات  جذب 
بررسي قرار گرفت. پارامترهاي مورد بررسي در اين پژوهش 
شامل دوز اوليه 0/25g(   Al2O3 -0/06(، غلظت اوليه نيترات 
اوليه)4،5،7،9،11(، و زمان   pH  ،50،100، 200، 300 mg/L

تماس min  60-5، ايزوترم هاي جذب است. 
آب هاي  آلودگي  خاطر  به  نيترات  غلظت  چهار  انتخاب  دليل 
است.  نظر  مورد  غلظت  رنج  در  مناطق  از  بسياري  زيرزميني 
نيترات  محلول  براي تهيه محلول نيترات از نمك كاملا 
پتاسيم )KNO3( به صورت روزانه و با استفاده از آب مقطر 
دوبار تقطير استفاده گرديد. محلول هاي نيترات تهيه شده در 
250تهيه شد   mL حجم  غلظت هاي مشخص در ظروف به 
توجه به نسبت جاذب  و سپس مقدار مشخص از جاذب با 
ريخته شد. سپس با  در ظروف  و  )R( وزن گرديد  به آلاينده 
استفاده از دستگاه جارتست اختلاط در نمونه هاي حاوي جاذب 
 160  rpm  در نيترات انجام شد و سرعت هم زن  محلول  و 
تنظيم گرديد. براي تعيين غلظت نيترات در انتهاي هر آزمايش 
در ابتدا جداسازي نانو ذرات از محلول نيترات، از سانتريفوژ 
 ./22 μ 10 وسپس از فيلتر غشايي min 5000 به مدت rpm با دور
 220 nm عبور داده شد. غلظت نيترات باقي مانده در طول موج هاي
 UV اسپکتوفتومتري  از  استفاده  با  روش  دو  هر  در   275 و 
اسپكتروفتومتري  روش  به  آلومينيوم  غلظت  شد.  اندازه گيري 
اريوكروم سيانين R آزمايش و تعيين مقدار گرديد. با توجه به 
نتايج به دست آمده از آزمايشات ناپيوسته، ايزوترم هاي جذب 
و ظرفيت جذب تعين گرديد. جهت تعيين ظرفيت جذب از 

رابطه زير استفاده شد:
  
که در اين رابطه C0 وCe  به ترتيب غلظت اوليه و نهايي نيترات 
در محلول )mg/L( و v حجم محلول )L( و m جرم جاذب 

)g( است.
روش هاي مورد استفاده بر اساس كتاب روش هاي  کليه 

استاندارد براي آزمايشات آب و فاضلاب انجام گرديد )21(. 
استفاده   Excel نرم افزار  از  آزمايشگاهي  داده هاي  آناليز  براي 

گرديد.
مطالعات جذب نيترات 

به  از جاذب   0/25 g مقدار  ايزوترمي،  تعيين مدل هاي  جهت 
محلول هاي نيترات با غلظت هاي mg/L 3000، 200، 100 و 
 rpm با  50 اضافه شد. محلول هاي مورد نظر بر روي هم زن 
160 قرار داده شد و بعد از گذشت زمان  h 24 غلظت هاي 
باقي مانده نيترات به روش اسپکتروفتومتري تعيين مقدار گرديد. 
در اين تحقيق داده هاي تجربي تعادل جذب با مدل هاي ايزوترم 
معادله  گرفت.  قرار  بررسي  مورد  لانگمير  و  فروندليچ  جذب 

خطي ايزوترم لانگمير به صورت معادله 2 است.
                                  

                                       
qe مقدار جزء جذب شده در واحد جرم جسم جاذب برحسب 

Ce ،mg/g غلظت تعادلي ماده جذب شدني در محلول بعد از 
جذب سطحي بر حسب qm ،mg/L نشان دهنده ظرفيت جذب 
  Ce در مقابل  Ce/qeثابت لانگمير است كه از رسم نمودار b و
به صورت  فروندليچ  ايزوترم جذب  معادله  مي آيند.  به دست 

معادله 3 است.
                                                        

تعادل  زمان  در  جذب  ظرفيت   qe  ،mg/L تعادل  غلظت   Ce

برحسب mg/g و Kf  وn  ثابت هاي فروندليچ است. 

qe=
)C0-Ce( V

M   )1(

  )2(

)log Ce(log qe= log Kf+
1
n   )3(

Ce

Ce

=
1
qm

+ Ce
1

qmb

شکل :1 عکسTEM  از نانو ذره آلومينا
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بحث 
مشخصات جاذب مورد استفاده

براساس عکس هاي TEM )شکل 1( مشخص گرديد که نانو 
  20 nm ذره در محلول به صورت کروي و ميانگين قطر آن
است. اين ذرات کروي تمايل به چسبيدن به همديگر و تشکيل 
حالت زنجيره مانند دارند.                                                                                                              

تاثير زمان تماس 
افزايش زمان تماس کارايي  با  همان طور که در شکل2 آمده 
لحظات  در  حذف  کارايي  بيشترين  و  مي يابد  افزايش  حذف 
اوليه رخ مي دهد. بنابراين از روي شکل مشخص مي شود که 
ماکزيمم حذف نيترات در min 30 اول مشاهده شد و در زمان 
ظرفيت  بنابراين  داشت.  خواهد  ثابتي  روند   60   minتماس

جذب بر حسب mg/g از جاذب براي نيترات در زمان تماس 
min 60 اتفاق مي افتد. نتايج تاثير زمان تماس در غلظت هاي 
در شکل 2 نشان   )50،100،200،300mg/L( نيترات  مختلف 

داده شده است.
pH بررسي تاثير

pH يکي از فاکتورهاي مهمي است که بر خصوصيات سطحي و 
بار سطحي جاذب در فرايند جذب تاثير مي گذارد. شکل3 نتايج 
50،100،200،300mg/Lرا در غلظت هاي pH حاصل از تاثير
نيترات نشان مي دهد. راندمان حذف نيترات با افزايش pH تا 
حد 5 بيشتر مي گردد و بعد از نقطه 5 راندمان حذف کاهش 
مي يابد و pH= 5نقطه بهينه براي جذب است. اين نشان دهنده 

نقش مهمpH  در جذب نيترات توسط نانو آلومينا است.

)pH=5 0/25 نانو آلومينا و  gشکل :2 تاثيرزمان تماس به روي كارايي حذف نيترات(در مقداراوليه                  

)60 min 250نمونه، زمان تماس mL،25/. جاذب  g محلول بر روي کارايي حذف نيترات (در حضور pH شکل3:تاثير 
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تاثير غلظت اوليه نيترات
نتايج حاصل از تاثير غلظت اوليه نيترات در شکل 4 نشان داده 
شده است. همان طور که در شکل مشخص است با افزايش 
غلظت اوليه نيترات از 50 به mg/L 300 راندمان حذف نيترات 
افزايش مي يابد. با توجه به شکل مقدار راندمان حذف نيترات 
در غلظت هاي اوليه mg/L 30، 200، 50،100 به ترتيب برابر 
است.  شده  تعيين   %41/2 و   %43/5  ،%49/33  ،%53  ،%60 با 
راندمان حذف  باشد  بالا  نيترات  غلظت  قدر  چه  هر  بنابراين 

بهتر است.
مطالعات ايزوترمي

با توجه به نتايج به دست آمده از آزمايشات ناپيوسته ايزوترم هاي 
نانو  ظرفيت  حداکثر  گرديد.  تعيين  جذب  ظرفيت  و  جذب 

حاصل  نتايج  آمد.  دست  به  جاذب  از   0/24  mg/g آلومينا 
معادله  از  نيترات  حذف  که  داد  نشان  ايزوترمي  مطالعات  از 
ايزوترمي لانگمير ) 0R2>0/982( پيروي مي کند .هم چنين با 
توجه به جدول 1 مقدارn/1  در رابطه فروندليچ 0/61 به دست 
ناهمگني  حالت  جاذب  سطح  که  گفت  مي توان  بنابراين  آمد 
دارد. با توجه به شکل مشخص مي گردد که با افزايش غلظت 
تعادلي نيترات ظرفيت تعادلي جذب به تدريج افزايش پيدا مي 
کند. نتايج حاصل از مطالعات ايزوترمي در شکل 5 و 6 نشان 

داده شده است.
غلظت آلومينيوم باقي مانده در محلول 

در طي واکنش نانو آلومينا و نيترات يون آلومينيوم مي تواند وارد 
يون  تشکيل  بررسي  به  مطالعه  اين  در  بنابراين  شود.  محلول 

) pH=5 ،5  جاذب  gشكل 4:4تاثيرغلظت اوليه نيترات بر روي کارايي حذف نيترات(در حضور

    شکل5: نتايج حاصل از مدل ايزوترمي لانگمير براي مطالعه حاضر
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آلومينيوم به عنوان محصول جانبي واکنش و ارتباط آن با مقدار 
غلظت اوليه نانو آلومينا پرداخته شد. نتايج نشان داد که مقدار 
 ،0/125 g/Lتشکيل يون آلومينيوم با غلظت هاي اوليه نانو آلومينا
 mg/Lترتيب به  واکنش   60  min از  بعد   1/1،5،  0/5،  0/25
افزايش  با  است.  بوده   0/19  ،  0/147 ،  0/113،  0/091،0/08
به  است.  بيشتر  باقي مانده  آلومينيوم  مقدار  آلومينا  نانو  مقدار 
عبارتي ديگر نشان مي دهد که در دوزهاي بالاتر مقادير نزديک 
به حداکثر سطح آلودگي آلومينيوم )حداکثرmg/L 0/2( است 
)6(. نتايج غلظت آلومينيوم باقي مانده در محلول آن در شکل 7 

نشان داده شده است.

تاثير آنيون هاي مداخله گر بر جذب نيترات توسط نانو آلومينا
تاثير آنيون هاي مداخله گر کلرايد و سولفات در حذف نيترات 
توسط نانو آلومينا در غلظت اوليه mg/L  100نيترات و غلظت 
قرار  بررسي  مورد   100  -200-300  mg/L مداخله گر  يون 
يون هاي  غلظت  افزايش  با  شد  مشاهده   .  )8 )شکل  گرفت 
مداخله گر کارايي حذف نيترات کاهش مي يابد، به نحوي که 
در حضور کلرايد درصد حذف نيترات 38-35% و درحضور 
سولفات در صد حذف بين 40-30% است. در حضور کلرايد 
در صد حذف 10%-5% و در حضور سولفات درصد حذف 
آنيون ها  اين  که  مي دهد  نشان  اين  مي يابد.  کاهش   %10-%15
توسط  نيترات  کارايي حذف  بر  بالا  غلظت هاي  در  مي توانند 

نانوآلومينا مداخله کنند.

شکل6 : نتايج حاصل از مدل ايزوترمي فروندليچ براي مطالعه حاضر

)60  minزمان ،pH=5 ،100  mg/Lشکل7:تاثير غلظت اوليه نانو آلومينا بر ميزان توليد آلومينيوم به عنوان محصول جانبي واکنش (غلظت اوليه نيترات
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آزمايش بر روي نمونه هاي آب زيرزميني 
در جدول2 نتايج آزمايشات بر روي نمونه هاي طبيعي مربوط به 
مناطقي که مقادير متفاوتي از نيترات در آب هاي زيرزميني آنها 
گزارش شده است. همان طورکه در جدول مشخص است نانو 
آلومينا قادر به حذف 40% نيترات موجود در آب هاي زيرزميني 
مي گردد و مقدار آلومينيوم باقي مانده در تمام موارد کمتر از حد 
استاندارد است. نانو آلومينا در غلظت هاي بالاي نيترات داراي 

کارايي حذف بالاتري است.

          

بحث 
.....در اين مطالعه مشخص شد که کاهش قابل توجه نيترات در يک 
محلول سنتتيک در طي تماس با نانو آلومينا تحت شرايط هوازي 
 50- 300 mg/L براي دامنه وسيعي از غلظت هاي اوليه نيترات
نشان مي دهد  آزمايشات  از  نتايج حاصل  قابل دستيابي است. 
که با افزايش مدت زمان تماس، مقدار جذب افزايش مي يابد 

با  اوليه  دقايق  در  نيترات  جذب  مي رسد  خود  حداکثر  به  و 
مقدار  تماس  زمان  گذشت  با  و  گرفته  صورت  زياد  سرعت 
کاهش  دليل  به  مي تواند  امر  اين  که  مي يابد  کاهش  جذب 
جاذب  در سطح  فعال  نقاط  کاهش  و  محلول  نيترات  غلظت 
وهمکاران   Mortazavi توسط  شده  انجام  مطالعه  باشد)18(. 
در سال 1388 نشان داد کاهش قابل توجه نيترات در طي چند 
min تماس با پودر منيزيم تحت شرايط هوازي و غلظت اوليه 
نيتراتmg/L  400-50 قابل دستيابي است )22(. در مطالعه اي 
که توسط  Choe و همکاران در سال 2004 با استفاده از آهن 
صفر ظرفيتي به منظور حذف نيترات انجام شد، زمان رسيدن 
به تعادل در حضور غلظت اوليهmg/L NO3  100  و مقدار 
شد  تعيين  ساعت   8  hبا برابر    32  g/L ظرفيتي  صفر  آهن 
که در مقايسه با نانو آلومينا خيلي بيشتر است )23(. هم چنين 
اين تحقيق مشخص شد که pH محلول در دست يابي به  در 
در  که  بدين صورت  است.  موثر  بسيار  ميزان حذف  حداکثر 
pH=5 كارايي حذف نيترات افزايش مي يابد و pH بهينه است. 

)60 min 1، زمان L/g دوز ،pH=5 ،100  mg/Lشکل 8: اثر آنيون هاي مداخله گر در حذف نيترات )غلظت اوليه نيترات

جدول :1 پارامترهاي محاسبه شده براي مدل هاي ايزوترمي 

100                     200                   300         
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دليل افزايش کارايي حذف نيترات در pH پايين را مي توان با 
افزايش يون   +Hدر محيط و کاهش يون -OH و افزايش ميزان 
در  نيترات  داد.  توضيح  بر روي سطح جاذب  مثبت  يون هاي 
محلول هاي آبي داراي بار منفي خواهد گرديد که اين امر باعث 
مي گردد که کارايي جذب در pH پايين افزايش يابد چرا که 
در pH پايين سطح جاذب بار مثبت خواهد شد)24(. مطالعات 
 2010 سال  در  همکاران  و   Bhatnagara توسط  شده  انجام 
نشان دادند کارايي حذف نيترات با استفاده از نانو آلومينا در 
pH > 5/5کاهش مي يابد .)18( هم چنين مطالعه انجام شده 
توسطRahmani  و همکاران در سال 1389 نشان داد حذف 
 pH نيترات با استفاده از پاميس اصلاح شده با منيزيم با افزايش
نيترات  اوليه  افزايش غلظت  با  کاهش مي يابد )25(. هم چنين 
کارايي حذف زياد مي شود. به نحوي که استفاده از نانو آلومينا 
براي جاهايي که غلظت نيترات بالاست، مي تواند مفيد باشد. 
نانو  از  استاده  با  نيترات  حذف  کارايي  پايين  غلظت هاي  در 
آلومينا در مقايسه با گرانول آلومينيوم پايين است. مطالعه انجام 
کارايي  داد  نشان  و Yeungدر سال 2002   Luk  توسط شده 
حذف نيترات با استفاده از پودر آلومينيوم در غلظت هاي کمتر 
از mg/L 100 در مقايسه با نانو آلومينا بالاست)19(. افزايش 
راندمان حذف با افزايش غلظت اوليه نيترات را مي توان به دليل 
توضيح  نيترات  اوليه  غلظت  افزايش  با  رانش  نيروي  افزايش 
داد )18(. کارايي حذف نيترات در لحظات اوليه بيشتر است 
اين پديده به دليل وجود محل هاي خالي زياد در لحظات اوليه 
توسط  محل ها  اين  زمان  گذشت  با  و  است  جاذب  روي  بر 

زمان  گذشت  با  بنابراين  مي گردد  اشغال  نيترات  مولکول هاي 
حذف نيترات کاهش مي يابد)26(.

هم چنين نتايج حاصل از مطالعات ايزوترمي نشان داد که حذف 
نيترات بر روي جاذب مورد استفاده در اين تحقيق از معادله 
تعادلي  افزايش غلظت  با  پيروي مي کند؛ و  ايزوترمي لانگمير 
نيترات ظرفيت تعادلي جذب به تدريج افزايش پيدا مي کند که 
دليل اين امر را مي توان به دليل دسترسي آسان محل هاي جذب 
افزايش غلظت  با  بنابراين  در لحظات اوليه فرايند اشاره کرد. 
نيترات محل هاي جذب اشباع شده و سطح اشباع شده  اوليه 
وجود  جذب  دسترسي  براي  بيشتري  جذب  محل هاي  ديگر 
  qm مقدار  تحقيق  اين  در  هم چنين  )18و24(.  داشت  نخواهد 
بر حسب mg/g جاذب24/. به دست آمد. در مطالعات انجام 
شده توسط آميت بات ناگار مقدار جذب نيترات با نانو آلومينا 
مقدار qm =4 mg/g  جاذب به دست آمد و حذف نيترات از 
انجام  مطالعه  تبعيت مي نمايد )18(.  ايزوترمي لانگمير  معادله 
شده توسط Rahmani و همکاران در سال 1389 نشان دادند 
از  منيزيم  با  شده  اصلاح  پاميس  از  استفاده  با  نيترات  حذف 

معادله ايزوترمي لانگمير تبعيت مي نمايد )25(.

نتيجه گيري
مي تواند  و سولفات  کلرايد  داد  نشان  مطالعه حاضر  نتايج   ....
در  کند.  مداخله  نانوآلومينا  توسط  نيترات  حذف  کارايي  بر 
نمونه هاي واقعي کارايي حذف نيترات با استفاده از نانو آلومينا 

)60 min1  نانو آلومينا، زمان L/g دوز ،pH= 5) جدول 2: آزمايش بر روي نمونه هاي آب زيرزميني
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پايين است و نمي تواند به عنوان يک گزينه قابل قبول باشد و 
استفاده از نانو آلومنا مي تواند براي مکان هايي که ميزان نيترات 
در آب بالاست و عمل تصفيه ممکن نباشد مورد استفاده قرار 

گيرد.

تشكر و قدرداني
.............«در  عنوان«  با  پژوهشي  طرح  از  بخشي  مقاله  ......اين 
علوم  دانشگاه  مصوب  ارشد،  كارشناسي  دوره  در   ....... سال 
بهداشت  دانشکده  مالي  حمايت  با  که  است  پزشكي............ 
تهران اجرا گرديده است.لازم مي دانيم  دانشگاه علوم پزشکي 
در اين جا از اين واحد دانشگاهي جهت همکاري صميمانه شان 

تشکر و قدرداني نماييم.
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ABSTRACT
Background and Objectives: The contamination of nitrate )NO3−( in groundwater resources causes 
two adverse health effects: induction of “blue-baby syndrome” )methemoglobinemia(, especially in 
infants, and the potential formation of carcinogenic nitrosamines. The aim of this research is to 
investigate nitrate removal from groundwater using alumina nanoparticles and to determine the 
adsorption isotherms.
Materials and Methods: This analytical-descriptive study was carried out at lab-scale, under batch 
conditions, and at room-temperature. The structure of alumina nanoparticles was determined using 
XRD, SEM, and TEM techniques. The concentration of nitrate in the solutions was determined by 
spectrophotometer at wavelengths of 220 and 275 nm. In addition, we investigated the impact of the 
important operational parameters including initial dose of Al2O3 )0.06-0.25 g/l(, initial concentration 
of the solution )50- 300 mg/l(, contact time )5-60 min(, and pH )3-9(. Moreover, we used Freundlich 
and Langmuir isotherm models to calculate equilibrium constant.
Results: It was found that nitrate removal efficiency increased as we increased contact time, initial 
concentration and pH in batch system. A maximum of 60% nitrate removal was achieved under     
following conditions: 60 min contact time, pH 5, and initial nitrate concentration of 300 mg/l as 
N. The obtained results showed that the adsorption of nitrate by Nano-Gamma-Alumina follows 
Langmuir isotherm equation with a correlation coefficient equal to 0.982. 
Conclusion: Overall, our findings showed that the alumina nanoparticles can be used as an effective 
adsorbent to remove NO3 from aqueous solutions.
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