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  چکیده

قیمـت همچـون بیوچـار و    هـاي ارزان ، بنابراین اسـتفاده از جـاذب  شودمحسـوب میهاي جهانی نگرانیترین یکی از مهمدر منابع آبی نیترات وجود 
قایسه این پژوهش با هدف م. کمپوست به عنوان راهکاري در جهت حفاظت محیط زیست و مدیریت بقایاي گیاهی از اهمیت زیادي برخوردار استورمی

-پـس از تهیـه بیوچـار و ورمـی     .سازي فرایند حذف انجـام شـد  هاي آلوده و بهینهکمپوست باگاس نیشکر در کاهش نیترات از آبکارایی بیوچار و ورمی
، دماي )گرم بر لیتر 10تا  1(، مقدار جاذب )11تا  2(هاي اسیدیته اولیه محلول ها، اثر تغییر پارامترکمپوست باگاس نیشکر و تعیین خصوصیات مختلف آن

بـر فراینـد جـذب مـورد     ) دقیقه 180تا  0(و زمان تماس ) فسفات، سولفات، کربنات و کلر(هاي رقیب ، وجود یون)درجه سلسیوس 30و  22، 10(محلول 
داد کـه اسـیدیته بهینـه    نتـایج نشـان   . هاي آزمایشگاهی برازش داده شـدند هاي مختلف سینتیک و ایزوترم جذب به دادهسپس مدل. بررسی قرار گرفت

گرم بر لیتر  2بود و مقدار بهینه جاذب برابر  78/3و  64/4کمپوست باگاس نیشکر به ترتیب برابر محلول براي حذف نیترات توسط بیوچار و ورمی) نهایی(
نیترات داشتند و افزایش دما موجب افـزایش   ترین تأثیر را بر کاهش حذفترین و کمهاي رقیب، کربنات و کلر به ترتیب بیشاز میان آنیون. به دست آمد

تـر نیتـرات در   حذف بیش. دقیقه بود 120کمپوست دقیقه و توسط ورمی 60چنین زمان تعادل حذف نیترات توسط بیوچار هم. کارایی حذف نیترات گردید
قدار کربن و ظرفیـت تبـادل آنیـونی بـالاتر بیوچـار      ناشی از سطح ویژه، م) درصد 48(نسبت به ورمی کمپوست ) درصد 7/73(شرایط بهینه توسط بیوچار 

هـاي  هاي سینتیک و ایزوترم، مدل سینتیک هـو و همکـاران و ایزوتـرم لانگمـویر بهتـرین بـرازش را بـر داده       از بین مدل. کمپوست بودنسبت به ورمی
 . آزمایشگاهی داشتند

  
 باگاس نیشکر، بیوچار، حذف، نیترات، ورمی کمپوست :ي کلیديهاواژه

  
   5 4 3 2 1 مقدمه

یتـرات منـابع آبـی    نین منبع آلـودگی  تر مهمهاي کشاورزي زمین
درصـد از   50ها نشان داده است که بیش از بررسی. شوندمحسوب می
دار، قبل از جذب توسط گیـاه از دسـترس آن   یتروژننهاي نیترات کود
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و  محـراب (پیونـدد  ها میهاي زیرزمینی یا رودخانهخارج شده و به آب
بنـابراین  ؛ )1389عابـدي کوپـایی و همکـاران،    ؛ 1393گنجی دوست، 

هاي تر از کودین نیاز گیاهان، ناچار به استفاده بیشتأمکشاورزان براي 
هـا، نـه فقـط    کـود  ازتـر  بدیهی است استفاده بیش. باشندشیمیایی می

تر براي کشاورزان، بلکه موجـب آلـودگی   هاي بیشسبب ایجاد هزینه
). 1393محراب و گنجی دوسـت،  (شود منابع آب زیرزمینی میترِ بیش

افزایش غلظت نیترات در منابع آبی باعث ایجاد بیماري متهموگلوبینما 
هاي دسـتگاه گـوارش و سـقط    در نوزادان، دیابت در کودکان، سرطان

اسـتاندارد   بـر اسـاس  . )Bhatnagar et al., 2010( گـردد مـی جنین 
ــانیســازمان بهدا ــرات در آب  6شــت جه ، حــداکثر غلظــت مجــاز نیت

کـه اداره  گرم بر لیتر تعیین شـده اسـت، در حـالی   میلی 50آشامیدنی، 
، حداکثر غلظت مجاز نیتـرات بـر   7زیست ایالات متحده یطمححفاظت 

                                                             
6- World Health Organization (WHO) 
7- United States Environmental Protection Agency 
(USEPA) 

  ي و زهکشی ایران یارآب نشریه
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گرم بر لیتر تعیین کرده است که معادل بـا  میلی 10حسب نیتروژن را، 
 Bhatnagar and(باشـد  گــرم بــر لیتـر نیتــرات مــی میلـی  28/44

Sillanpää., 2011.( هاي مختلفی از جمله اکسایش، کـاهش،  روش
، تبادل یونی و جذب بـراي حـذف   ترسیب، اسمز معکوس، الکترودیالیز
 ,.Bhatnagar and Sillanpää(نیترات از منابع آب آلوده وجود دارد 

هاي مذکور جذب سطحی به علت کم هزینه که از میان روش) 2011
 Olgun et(دن و کارایی بالا مورد استقبال وسیعی قرار گرفته است بو

al., 2013 .(منظـور  هـاي اخیـر بـه   بیوچار یکی از موادي که در سال
هاي آبی در فرایند جذب سطحی هاي مختلف از محلولحذف آلاینده

زغـال   ینـوع  یوچـار ب. مورد توجه بسیاري از محققین قرار گرفته است
و اسـت   يکشـاورز  یعاتو ضـا  یـاهی گ هـاي توده یستشده از ز یهته

که تولید آن در مقایسه بـا  ساختاري شبیه به کربن فعال دارد، در حالی
 ,.Ahmad et al(باشـد  تـر مـی  تر و راحتتر، ارزانکربن فعال سریع

2012; Tan et al., 2015 .(ها نسـبت بـه   علاوه بر آن برخی بیوچار
 ,.Tan et al(هـا دارنـد   آلاینـده  کربن فعال توانایی بالاتري در جذب

مـدت در   یطـولان  هـاي دوره يکـربن را بـرا   تواندیمبیوچار ). 2015
 هـاي کـاهش گـاز   يبـرا  یـادي ز یـت ظرف ؛ بنـابراین کند یرهخاك ذخ

 ;Fornes et al., 2015(اي و پدیـده گرمـایش جهـانی دارد    گلخانه
Xiang et al., 2015(. ه چنین سایر محققین گـزارش کردنـد ک ـ  هم

هـاي  توان پس از جذب نیترات، آمونیوم و فسـفات از آب بیوچار را می
کننده در عنوان اصلاحآلوده، بدون خطر خاصی براي محیط زیست، به

 Yao et)(هاي کشاورزي به کـار بـرد   جهت بهبود حاصلخیزي زمین
al., 2013; Yao et al., 2011 . از طرفی تحقیقات انجام شده نشان

د بیوچار در خاك موجب بهبود خصوصیات خـاك و  داده است که وجو
یکی دیگر . گرددجلوگیري از آبشویی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه می

هـاي آلـی و   از زبالـه  مـؤثر که منجر به استفاده  کارآمدهاي  يفناوراز 
گـردد،  ها مـی کاهش خطرات زیست محیطی ترکیبات سمی و پاتوژن

 آلـی  مـاده  یـک  فرایند این نهایی محصول. باشدکمپوست کردن می
 Song(باشد  یمپوسیده، یکنواخت، بدون بو و با ساختار فیزیکی خوب 

et al., 2015 .( هـاي خـاکی و   کمپوسـت کـرم  در فرایند تهیه ورمـی
شـوند  مشترك باعث پوسیدگی مواد آلی مـی  طور بهها میکرواورگانیسم

)Singh et al., 2013; Haddad et al., 2014(. از سـت  کمپو یدتول
دو مشـکل  کربن به نیتروژن، نسبت  با هدف کاهش يکشاورز یايبقا

هـا را برطـرف    در آن ییحجم بالا و غلظت کم عناصر غذا یعنیعمده 
کمپوسـت  تحقیق حاضر با هدف مقایسه کارایی بیوچـار و ورمـی  . کرد

هـاي آبـی و تعیـین    منظور حذف نیتـرات از محلـول  باگاس نیشکر به
جذب، در مقیاس آزمایشگاهی به صورت ناپیوسته شرایط بهینه فرایند 

در دانشگاه شهید چمران اهواز، دانشـکده مهندسـی علـوم آب انجـام     
 .گردید
  

  هامواد و روش
  بیوچار باگاس نیشکر تهیه جاذب

براي تهیه بیوچار، باگاس نیشکر پـس از خـرد شـدن در ظـروف     
مخصوص ریخته شـد و در کـوره بـه مـدت چهـار سـاعت در درجـه        

بازده هر بیوچار از . درجه سلسیوس تولید شد 600تا  200هاي ارتحر
و بعد بیوچار، کـربن آلـی قابـل اکسـید     ) باگاس خام(تفاوت وزن قبل 

شدن از روش اکسیداسیون دي کرومات پتاسیم، ماده قابل احتراق بـه  
 2درجه سلسیوس و به مـدت   750وسیله حرارت دادن نمونه در دماي 

ذیري کربن از نسبت کـربن آلـی قابـل اکسـید     پساعت، شاخص تغییر
شدن به ماده قابل احتراق و مواد آلـی پایـدار از رابطـه زیـر محاسـبه      

   :گردید
)1(                                (OC 1.724)SOM LOI    

کـربن آلـی قابـل    : OC2ماده قابل احتراق؛ : 1LOIدر این رابطه، 
ضـریب تبـدیل    724/1یـدار و عـدد   مواد آلی پا: SOM3اکسید شدن؛ 

وري مواد آلی پایدار نیز از شاخص بهره. باشدکربن آلی به ماده آلی می
  . )Masto et al., 2013(محاسبه گردید  2 رابطه

)2(                                            
100

BY
SOMYI SOM   

، BY5وري مواد آلی پایـدار و  ، شاخص بهره4SOMYIکه در آن، 
BY5باشد، بازده بیوچار می . 

  
  کمپوست باگاس نیشکرتهیه جاذب ورمی

منظـور کـاهش عوامـل     باگاس نیشکر پس از شسـتن بـا آب، بـه   
درجه سلسـیوس   60زا به مدت سه روز متوالی در آون و دماي بیماري

 ـ یـن ا. قرار گرفت عـدد ظـروف    سـه بـه   شـدن واد پـس از آسـیاب   م
 یختهشده بود ر یهتعب هاییسوراخ هاو اطراف آن یرکه در ز یکیپلاست

 یـل بـه دل . یـد گرد تنظـیم  درصد 65 حدود هاآن یهشدند و رطوبت اول
 يبـود، مقـدار   30بالاتر از  باگاس یهاولنسبت کربن به نیتروژن  ینکها

فرایند  یدر ط .یداضافه گرد کمپوستیورمیه ته هايکود اوره به بستر
تا  60 ینب آب يکمپوست شدن، رطوبت بستر با استفاده از روش اسپر

 سلسیوسدرجه  30تا  15 ینروزانه ب یآن با هواده مايدرصد و د 80
در  هـایی خـود و حفـر دالان   یـت با فعال یخاک هايکرم. یدگرد یمتنظ

مـواد   یـه تجز یعتسر یجهو در نت یعیطب یباعث هواده ،جهات مختلف
-ورمـی  گیـري اسـیدیته و هـدایت الکتریکـی    انـدازه  يبرا. شدند یآل

در  مـواد بسـتر  گرم از  100 کمپوست در حال تولید به صورت هفتگی،
با آب مقطر مخلوط سپس . درجه سلسیوس خشک گردید 105 يدمـا

                                                             
1- Loss on ignition 
2- Oxidisable organic carbon 
3- Stable organic matter  
4- Stable organic matter yield index 
5- Biochar yield 
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له یبـه وس ـ  یقـه دق 10 پس از. روي دستگاه شیکر قرار داده شدشده و 
اسـیدیته  و  یدهگرد یلترذرات جامد ف ی،صافدستگاه سانتریفیوژ و کاغذ 

 گیريسنج اندازه ECو  متر pHبـا اسـتفاده از آن  و هدایت الکتریکی
به بهینـه شـدن نسـبت کـربن بـه      روز، با توجه  100بعد از حدود . شد

ثیـر  رشـد و تک  یزانم، ثابت شدن مقدار اسیدیته، )09/19(نیتروژن آن 
، )اي تیـره قهـوه ( بسـتر  دمـوا  يرنگ و بو تغییر حجم، کاهش ها،کرم
منظـور افـزایش کـارایی    به. گردیدآماده  یشکرکمپوست باگاس نیورم

کمپوست تولید شده براي جذب نیترات، این مواد پس از بیوچار و ورمی
خشک شدن در آون با استفاده از اپی کلروهیدرین، دي متیل فرومایـد  

 .)Xu et al., 2010(و اتیلن دي آمین اصلاح گردیدند 
  

 بررسی خصوصیات جاذب بهینه
مورفولوژي ظـاهري سـطح جـاذب بـا اسـتفاده از میکروسـکوپ       

، ظرفیت تبادل آنیونی بـا روش  Leo 1455 VPالکترونی روبشی مدل
جایگزینی نیترات سدیم به جاي اسید هیدروکلریک و کلریـد پتاسـیم   

)Chintala et al., 2013; Harmand et al., 2010( ،   سـطح ویـژه
 ;Kaewprasit et al., 1998( روش جـذب متـیلن بلـو    بـا  هاجاذب

Divband Hafshejani et al., 2015( ،  کـربن و نیتـروژن   درصـد
 varioمدل ) CHNSO(ها با استفاده از دستگاه آنالیز عنصري جاذب

ELIII- elementar نقطه بار صفر جاذب  و)pHpzc (   بـا اسـتفاده از
محلول کلرید سدیم، اسید هیـدروکلریک و هیدروکسـید سـدیم یـک     

  .)Divband Hafshejani et al., 2015( دهم مولار تعیین گردید
  

  هاي آزمایشتهیه محلول
گـرم بـر لیتـر از    میلی 1000با غلظت ) محلول مادر(محلول اولیه 

گرم نمک نیترات پتاسیم در یک لیتر آب دیونیزه بـه   63/1حل کردن 
 از هـاي مـورد نیـاز،   غلظـت سـایر  بـا   محلول ساختن براي .دست آمد

 . گردید استفاده دیونیزه مادر و آب محلول
  

  تأثیر اسیدیته بر جذب نیترات
هاي مورد منظور تعیین اسیدیته بهینه جذب نیترات توسط جاذببه

گـرم بـر   میلـی  50هاي نیترات با غلظت اولیه مطالعه، اسیدیته محلول
نرمـال   1/0لیتر با استفاده از اسید هیدروکلریک و هیدروکسید سـدیم  

 50گرم بر لیتـر جـاذب بـه     1سپس مقدار . ردیدتنظیم گ 11تا  2بین 
هاي حاصل بـا سـرعت   سوسپانسیون. ها اضافه شدلیتر از محلولمیلی
ساعت، جـاذب   24بعد از . دور در دقیقه روي شیکر گذاشته شدند 120

دور در دقیقه و مـدت   4000با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ با سرعت 
ردید و غلظت نیترات بـاقی مانـده در   دقیقه از فاز مایع جدا گ 15زمان 

قرائـت   Hach, DR 5000محلول توسط دستگاه اسپکتوفتومتر مدل 
کمپوست باگاس نیشکر به طـور  این آزمایش براي بیوچار و ورمی. شد

ها، به درصد جذب نیترات و ظرفیت جذب جاذب. جداگانه انجام گردید
  :تعیین گردید 4و  3ترتیب از روابط 

)3(                                          (C C )
% 100

C
i e

i

R


   

)4(                                               (C C )i e
eq V

m


   
: mg/L(; Ce(غلظت اولیـه نیتـرات در محلـول    : Ciدر روابط بالا، 

: g( ،V(جـرم جـاذب   : m، )mg/L(غلظت نهایی نیتـرات در محلـول   
ظرفیت جذب جاذب  :qeدرصد جذب نیترات و  :g( ،%R(حلول حجم م

 .باشدمی
  

  تأثیر مقدار جاذب بر جذب نیترات
براي مطالعه تأثیر مقدار جاذب بر جـذب نیتـرات، اسـیدیته اولیـه     

. ها روي مقدار بهینه که از مرحله قبل تعیین شد، تنظیم گردیدمحلول
م بـر لیتـر بـه    گـر  10تـا   1سپس مقادیر مختلف جاذب در محـدوده  

. گـرم بـر لیتـر اضـافه شـد     میلـی  50هـایی بـا غلظـت اولیـه     محلول
دور در  120ساعت با سرعت  24هاي حاصل براي مدت سوسپانسیون

پس از اتمام زمان همزنی، . دقیقه روي دستگاه لرزاننده بهم زده شدند
فاز جامد از مایع جدا گردید و غلظت نیترات باقی مانـده در فـاز مـایع    

 .تعیین گردید 3درصد کارایی جذب نیترات از رابطه . گیري شدزهاندا
  

  آزمایش سینتیک جذب
هـاي  وسیله یک سـري از محلـول  هاي سینتیک جذب بهآزمایش

گرم بـر لیتـر، اسـیدیته بهینـه و     میلی 50حاوي نیترات با غلظت اولیه 
-هاي آزمایش براي مـدت زمـان  محلول. مقدار جاذب بهینه انجام شد

دور در دقیقه روي همزن قرار داده  120دقیقه با سرعت  5-180هاي 
هاي فوق و جداسازي جاذب از محلول، بعد از سپري شدن زمان. شدند

هـاي سـینتیک   در نهایـت مـدل  . مقدار نیترات محلول قرائـت گردیـد  
و ) 6رابطـه  ) (1999، 2هو و همکـاران (، )5رابطه ) (1898، 1لاگرگرن(
هاي آزمـایش بـرازش   بر داده) 7رابطه ) (1963، 3ايانتشار درون ذره(

  . ها محاسبه گردیدداده شدند و ضرایب آن
)5(                                                  1(1 e )k t

t eq q    

)6(                                                       
2

2

21
e

t
e

q k t
q

q k t



  

)7(                                                       0.5
t pq K t I   

: mg/g(; qt(ظرفیـت جـذب در حالـت تعـادل     : qeدر روابط بالا، 
 ;)min/1(ثابت جذب لاگرگرن : kl ;)t )mg/gظرفیت جذب در زمان 

                                                             
1- Lagergren  
2- Ho et al  
3- Intra-particle diffusion 
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k2 : ثابت جذب مدل هو و همکاران)g/mg.min(; Kp :   ثابـت انتشـار
 .باشدمی) mg/g(عرض از مبدأ  Iو ) mg.min0.5/g(ي ادرون ذره

  
  آزمایش ایزوترم جذب

هاي حاوي نیترات بـا  وسیله محلولهاي ایزوترم جذب بهآزمایش
گرم بر لیتر، اسیدیته بهینه و مقـدار جـاذب   میلی 100تا  1غلظت اولیه 

دور در دقیقـه روي شـیکر    120ها با سـرعت  محلول. بهینه انجام شد
ها از روي لرزانده برداشته شـدند  در زمان تعادل، نمونه. ده شدندقرار دا

و پس از جداسازي جاذب، مقدار نیترات باقی مانده در محلـول قرائـت   
، )8رابطـه  ) (1918، 1لانگمـویر (هـاي ایزوتـرم   در نهایت مدل. گردید

رابطـه  ) (1987، 3رادشکویچ -دوبینین(و ) 9رابطه ) (1909، 2فروندلیچ(
ها محاسـبه  هاي آزمایش برازش داده شدند و ضرایب مدلدهبر دا) 10

   .گردید

1
e m

e
e

bC q
q

bC



  )8( 

1
n

e F eq K C   )9(  
21

[ ln(1 )( ]e m
e

q q exp RT
C

     )10( 

 ;)mg/g(ظرفیت جذب جاذب در حالـت تعـادل   : qeدر روابط بالا، 
qt : لغلظت نیترات در محلول در حالت تعـاد )mg/L(; qm :  مـاکزیمم

) mg/g(ثابـــت فرونـــدلیچ : KF ;)mg/g(ظرفیـــت جـــذب جـــاذب 
1/n)L/mg(; n :  توان فرونـدلیچ)g/L(; b :   ثابـت لانگمـویر)L/mg ( و
R :ها ثابت گاز)kJ/ K mol ( وT : دماي مطلق)K (باشندمی.  

رود، بـا  پارامتر تعادل که براي بررسی مطلوبیت جذب به کـار مـی  
 :صورت زیر محاسبه گردیدپارامترهاي مدل لانگمویر بهاستفاده از 

)11( 
0

1
1LR

bC



  

RL بـدون واحـد  (، پارامتر تعادل(; C0     غلظـت اولیـه محلـول بـر ،
  .باشدمی) L/mg(ضریب مدل لانگمویر بر حسب  bو ) mg/L(حسب 
گـویی نـوع   چنین مقدار متوسط انرژي جذب کـه بـراي پـیش   هم

 :زیر محاسبه گردید رود از رابطهر میجذب به کا

)12(  1
2

E


  

E  متوسط انرژي جذب بر حسـب ،)KJ/mol ( وβ    ضـریب مـدل
 .باشدمی رادشکویچ -دوبینین
  

                                                             
1- Langmuir  
2- Freundlich  
3- Dubinin– Raduskovich  

  هاي رقیب بر جذب نیتراتتأثیر آنیون
هاي رقیب بر جذب نیترات، ابتـدا  منظور تعیین تأثیر وجود آنیونبه
گرم بـر لیتـر بـه صـورت     میلی 1000ر با غلظت اولیه هاي مادمحلول

هاي کلر، فسفات، کربنات، سولفات هاي پتاسیم آنیونجداگانه از نمک
-میلـی  50ها در محلولی با غلظت ثابت آزمایش. و نیترات تهیه گردید

) گرم بر لیتر 2(گرم بر لیتر نیترات، اسیدیته بهینه و مقدار جاذب بهینه 
-میلـی  50رتیب که ابتدا حجم مورد نیاز براي تهیـه  بدین ت. انجام شد

گـرم بـر لیتـر از محلـول مـادر      میلی 50لیتر محلول نیترات با غلظت 
محاسبه و به اسـتوانه مـدرج بـا     13از رابطه ) گرم بر لیترمیلی 1000(

  .لیتر اضافه گردیدمیلی 50حجم 
)13(  1 1 2 2N V N V  

ب غلظت محلول مادر و غلظت محلـول  ترتیبه N2و  N1که درآن 
بـه ترتیـب حجـم     V2و  V1مورد نیاز بر حسب میلی گرم بـر لیتـر و   

-مادر و حجم محلول محلول مورد نیاز بر حسب میلی لیتر می محلول
 .باشد

 50مشابه همین روش در هر مرحله حجم مورد نیـاز بـراي تهیـه    
ت، کربنـات،  کلـر، فسـفا  (هـاي مـورد مطالعـه    لیتر محلول آنیونمیلی

از ) گرم بر لیتـر میلی 200، 100، 50، 10(با غلظت مورد نظر ) سولفات
لیتري مذکور اضافه و میلی 50محلول مادر محاسبه و به استوانه مدرج 

پـس از تنظـیم   . لیتر رسانده شدمیلی 50سپس با آب دیونیزه به حجم 
بـا   اسیدیته اولیه و اضافه کردن جاذب به محلول تهیه شـده، مخلـوط  

دور در دقیقه و در زمان تعادل روي دستگاه لرزاننده قـرار   120سرعت 
پس از اتمام زمان همزنی، فاز جامد از محلول جـدا گردیـد و   . داده شد

-این مراحـل بـه  . گیري شدغلظت نیترات باقی مانده در محلول اندازه
صورت مجزا براي هر یون و هر غلظت مورد مطالعه مورد بررسی قرار 

ترین تأثیر کاهشی را بر جذب نیترات توسـط  تا آنیونی که بیشگرفت 
درصد کارایی جذب نیتـرات  . هاي مورد مطالعه دارد، تعیین گرددجاذب

 . تعیین گردید 3از رابطه 
  

  تأثیر دماي محلول بر جذب نیترات
منظور تعیین تأثیر دماي محلول بر جذب نیترات، اسیدیته اولیـه  به
هـاي  گرم بـر لیتـر از جـاذب    2. هینه تنظیم شدها روي مقدار بمحلول

ــه  ــورد مطالع ــه (م ــاذب بهین ــدار ج ــد و  ) مق ــافه ش ــول اض ــه محل ب
دور در دقیقه، در زمان تعادل  120هاي حاصل با سرعت سوسپانسیون

درجه سلسیوس روي دستگاه لرزاننده دما دار  30و  22، 15و دماهاي 
جامـد از محلـول جـدا     پس از اتمام زمان همزنی، فـاز . قرار داده شدند

درصـد  . گیـري شـد  مانده در محلول اندازهگردید و غلظت نیترات باقی
 .تعیین شد 3 جذب نیترات از رابطه
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  نتایج و بحث
  کمپوست باگاس نیشکرخصوصیات بیوچار و ورمی

دهد که با افزایش درجه حرارت، به علـت  نشان می 1نتایج جدول 
گاس، بازده بیوچار تولیدي کاهش کاهش آب و رهایی ترکیبات فرار با

تغییر بازده بیوچـار نسـبت بـه تغییـر     . )Masto et al., 2013(یابد می
درجـه   300شـدید در دمـاي    درجه حرارت، ملایم بوده و تنهـا تغییـر  

نتـایج ایـن   . درجه سلسـیوس رخ داده اسـت   400سلسیوس نسبت به 
درجــه  300بــه  200تحقیــق نشــان داد بــا افــزایش دمــاي تولیــد از 

یابـد و افـزایش دمـاي    سلسیوس، مواد آلی پایدار بیوچار افـزایش مـی  
درجه سلسیوس، کاهش مواد آلـی پایـدار در بیوچـار را     300تر از بیش
درجـه   400هاي بالاتر از کاهش مواد آلی پایدار در دما. شودر میمنج

تواند به دلیـل افـزایش خاکسـتر در ترکیبـات آن باشـد      سلسیوس می
)Masto et al., 2013( .وري مواد آلی پایدار بالاتر بودن شاخص بهره

) درصـد  2/7(درجـه سلسـیوس    300در بیوچار تولید شـده در دمـاي   
هاي دیگر، دلیلی بر انتخاب این هاي تولید شده در دمانسبت به بیوچار

بـه ترتیـب   ) الـف و ب  -1(شـکل  . بیوچار به عنوان بیوچار بهینه بـود 
سـطح  . دهدنیشکر را نشان میکمپوست باگاس تصویر بیوچار و ورمی

هـاي  بیوچار باگاس نیشکر داراي خلل و فرج درشت، به صورت حفـره 

-شـکل  یـانگر واقـع ب این شبکه لانه زنبوري در . باشدلانه زنبوري می
 ,.Ghani et al( اسـت  یوچـار اسکلت کربن در سـاختار ب گیري بهتر 

چنین خلل و فرج ریزي روي سطح بیوچار قابـل مشـاهده   هم. )2013
از سـطح  خروج مواد فرار در اثـر حـرارت    یندهنما تواندیم که باشدمی

کمپوست باگاس میزان و نظم شبکه خلل و فرج در ورمی .باشدبیوچار 
 .باشدتر مینیشکر نسبت به بیوچار باگاس نیشکر پایین

 2و شـکل   2العه در جـدول  هاي مورد مطسایر خصوصیات جاذب
، بیوچار باگـاس نیشـکر   2بر اساس نتایج جدول . نشان داده شده است

. باشـد تري کـربن مـی  کمپوست آن داراي مقادیر بیشنسبت به ورمی
بیوچـار   شبکه خلـل و فـرج   تراین نتایج با مورفولوژي و ساختار منظم

تـروژن در  بالاتر بودن میزان نی. کمپوست مطابقت داردنسبت به ورمی
-تـر گـروه  تواند بیانگر حضور بیشکمپوست میبیوچار نسبت به ورمی

نتایج سایر محققین نشان داده است کـه  . هاي آمونیوم در بیوچار باشد
تـا   35/0هـاي آنیـونی مختلـف در محـدوده     میزان نیتروژن در جاذب

هـاي  بدیهی است وجود گـروه ). 1390فراستی، (باشد درصد می 77/5
ر یک جاذب به علت دارا بـودن بـار مثبـت، باعـث افـزایش      آمونیوم د

توانـایی  . گـردد هـایی بـا بـار منفـی مـی     توانایی آن، براي جذب یـون 
 .هایی با بار منفی را ظرفیت تبادل آنیونی گویندنگهداشت یون

 
 )درجه سلسیوس 600 - 200(هاي مختلف خصوصیات بیوچار باگاس نیشکر تهیه شده در دما - 1جدول 

  600  500  400  300  200  )سلسیوس(حرارت تولید بیوچار  درجه
  12  2/15  1/17  1/26  3/29  )درصد(بازده بیوچار 

  21  9/28  5/29  34  4/41  )درصد(کربن آلی قابل اکسید شدن 
  3/59  8/74  3/77  86  1/89  )درصد(ماده قابل احتراق 

  4/0  4/0  4/0  4/0  5/0  )بدون بعد(شاخص تغییر پذیري کربن 
  23  9/24  5/26  4/27  7/17  )درصد(ی پایدار مواد آل

  8/2  8/3  6/4  2/7  2/5  )بدون بعد(وري مواد آلی پایدار شاخص بهره
  

  
 کمپوست باگاس نیشکرورمی - )ب(بیوچار باگاس نیشکر،  -)الف. (10000با بزرگنمایی  SEMتصویر  - 1شکل 

 
  

 ب الف
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 کپوست باگاس نیشکرخصوصیات بیوچار و ورمی -2جدول 
  مقدار  خصوصیت  جاذب  مقدار  صوصیتخ  جاذب

بیوچار
  

  1/4  (%)نیتروژن 

ورمی
کمپوست

  5/1  (%)نیتروژن   
  9/28  (%)کربن   2/56  (%)کربن 

  cmol/Kg(  76/7(ظرفیت تبادل کاتیونی   21/10  )cmol/Kg(ظرفیت تبادل آنیونی 
  m2/g(  51/26(سطح ویژه   67/41  )m2/g(سطح ویژه 
  89/4  )بدون واحد(نقطه بار صفر   35/5  )حدبدون وا(نقطه بار صفر 

 
مـول بـر   سـانتی ( 21/10(ي ظرفیت تبادل آنیونی بیوچـار  مقایسه

باگـاس  )) مول بـر کیلـوگرم  سانتی( 76/7(کمپوست و ورمی)) کیلوگرم
نیشکر نشان داد که بیوچار به علت دارا بودن ظرفبـت تبـادل آنیـونی    

ن یـک جـاذب بهتـر عمـل     کمپوست، به عنواتر نسبت به ورمیبزرگ
 )مترمربع بر گرم 67/41(بیوچار باگاس نیشکر  سطح ویژه. خواهد کرد
مقدار ) مترمربع بر گرم 51/26(کمپوست باگاس نیشکر ورمینسبت به 

آب به دلیل خارج شـدن  و این  بالاتري را به خود اختصاص داده است
 . باشدآن می و افزایش خلل و فرج از بیوچار مواد فرارو 

  
  تأثیر اسیدیته بر جذب نیترات

 و بیوچـار  توسـط  نیترات جذب بر مختلف هايتأثیر اسیدیته نتایج
  .نشان داده شده است 3نیشکر در شکل  باگاس کمپوستورمی
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 اسیدیته اولیه

 بیوچار باگاس نیشکر

 ورمی کمپوست باگاس نیشکر

 
 کمپوست باگاس نیشکرتعیین نقطه بار صفر بیوچار و ورمی -2شکل  

 
 جـذب  هـا اسـیدیته  دهد در همـه ینشان م 3طور که شکل همان

-بیش آن کمپوستورمی به نسبت نیشکر باگاس بیوچار توسط نیترات
این عامل احتمالاً بـه دلیـل بـالاتر بـودن سـطح ویـژه و       . باشدمی تر

حـداکثر  . کمپوسـت اسـت  ظرفیت تبادل آنیونی بیوچار نسبت به ورمی
و  64/4 اسـیدیته برابـر  در  )درصـد  3/61( توسط بیوچـار  جذب نیترات

اسـیدیته   در )درصد 6/41(کمپوست حداکثر جذب نیترات توسط ورمی

به دلیـل اینکـه   . باشدرخ داد که این مقادیر قابل قبول می 78/3برابر 
تر از نقطه بار صفر جاذب اسـت؛  براي هر دو جاذب، اسیدیته بهینه کم

 اسیدیته نقطـه بـار صـفر جـاذب    تر از محلول کم اسیدیتهکه  یهنگام
بـه جـذب    یـادي ز یـل بار مثبـت بـوده و تما   يد، سطح جاذب داراباش

این تحقیق نشـان داد   نتایج .)Chintala et al., 2013(دارد  هایونآن
اسـیدي و   اسـیدیته براي هر دو جاذب مورد مطالعه حداکثر جـذب در  

در اسیدیته اسیدي، سطح جاذب  .بازي رخ داد اسیدیتهحداقل جذب در 
، مثبت شده و نیروي الکترواسـتاتیک بـین   H+هاي به علت وجود یون
 ,.Olgun et al(یابـد  هاي نیتـرات افـزایش مـی   سطح جاذب و یون

2013(.  
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  اسیدیته نهایی

 بیوچار باگاس نیشکر
 ورمی کمپوست باگاس نیشکر

-تأثیر اسیدیته بر جذب نیترات توسط بیوچار و ورمی -3شکل 
  کمپوست باگاس نیشکر

 
در ) -OH(هـاي هیدروکسـیل   از طرفی با افزایش اسیدیته و یـون 

بر هاي نیترات و هیدروکسیل براي قرارگیري محلول، رقابت بین یون
یابـد  یابد و جـذب نیتـرات کـاهش مـی    یش میروي سطح جاذب افزا

)Cengeloglu et al., 2006(.   مشابه این نتایج نیز در جذب نیتـرات
؛ Olgun et al., 2013 (شـده اسـت   توسط سایر محققـین گـزارش   

Ganesan et al., 2013( 
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  تأثیر مقدار جاذب بر جذب نیترات
کمپوسـت  بیوچار و ورمیمقدار جاذب بر جذب نیترات توسط  تأثیر

-و ورمـی  بیوچـار  مقـدار  افـزایش  .داده شده اسـت  نشان 4شکل  در
اما . نیشکر در ابتدا باعث افزایش جذب نیترات گردیدکمپوست باگاس 

 مقـدار  افـزایش  و لیتـر  بـر  گـرم  20 از بـیش  افزایش مقدار بیوچار به
 کـارایی جـذب  بـر   تـأثیري  لیتر بر گرم 40 از بیش به کمپوستورمی
این پدیده به این صورت قابل توجیه است کـه   .نداشتنیترات تر بیش

-ب، جذب نیترات توسط بیوچـار و ورمـی  در ابتدا با افزایش مقدار جاذ
هـاي جـذب و سـطح    کمپوست باگاس نیشکر به دلیل افزایش مکـان 

 Hu et ؛Öztürk and Bektaş., 2004 (ویژه جاذب افزایش یافـت  
al., 2015( . تـر  اما هنگامی که فرایند جذب کامل شد، افزودن بـیش

نتایج به دست آمده از این تحقیق با نتـایج  . بر آن ندارد يتأثیرجاذب 
دیگر محققین که با افزایش مقدار جاذب، کارایی جـذب نیتـرات ابتـدا    

 Öztürk and (گـردد، مطابقـت دارد   افـزایش و سـپس ثابـت مـی    

Bektaş., 2004؛Katal et al., 2012( . نشان مـی  4بررسی شکل-
دهد با افزایش مقدار جاذب مقدار جذب نیترات بر واحـد جـرم جـاذب    

هاي جذب عضی از مکانیابد که این به دلیل اشباع نشدن بکاهش می
نتـایج  . باشـد کمپوست باگـاس نیشـکر مـی   روي سطح بیوچار و ورمی

 ,.Song et al(مشابهی توسط سایر محققین نیز گزارش شـده اسـت   
2016; Hu et al., 2015(. اي است بنابراین مقدار بهینه جاذب، نقطه

که بین درصد جذب نیترات و مقدار جذب نیترات بر هر گـرم جـاذب،   
 .)Milmile et al., 2011; Hu et al., 2015( رددتعـادل برقـرار گ ـ  

براي حذف نیترات  نتایج تحقیق حاضر نشان داد که مقدار بهینه جاذب
 .باشـد می لیتر بر گرم 2 لیتر بر گرممیلی 50از محلولی با غلظت اولیه 

نشان داده شده است در محل تقاطع نمودار کارایی جـذب   4در شکل 
 ـ(و مقدار جذب براي هر جاذب  ، حـداکثر رانـدمان حـذف    )هنقطه بهین
درصـد   48و  7/73کمپوست بـه ترتیـب   نیترات توسط بیوچار و ورمی

 .است
  

  
  
 
  
 

  تأثیر دماي محلول بر جذب نیترات
Error! Reference source not found.دمـا  ، نتایج تأثیر-

درجـه سلسـیوس بـر     30و ) دمـاي آزمایشـگاه  ( 22، 10هاي مختلف 
کمپوست باگـاس نیشـکر را   فرایند جذب نیترات توسط بیوچار و ورمی

درجـه   30درجـه سلسـیوس بـه     10با افـزایش دمـا از   . دهدنشان می
درصـد   4/80درصد بـه   8/43سلسیوس جذب نیترات توسط بیوچار از 

این پدیده ممکن است به علـت فعـل و انفعـالات بـین     . افزایش یافت
چنین افـزایش دمـا موجـب    هم. یترات و سطح بیوچار  باشدهاي نیون

 4/56درصـد بـه    8/36کمپوست از افزایش جذب نیترات توسط ورمی

دهنـده ایـن واقعیـت    افزایش جذب با افزایش دما نشان. درصد گردید
کمپوسـت باگـاس   است که فرایند جذب نیترات توسط بیوچار و ورمـی 

بنـابراین   .)Morghi et al., 2015 ( نیشکر در طبیعت گرماگیر است
کمپوسـت در منـاطق   توان نتیجه گرفت که کارایی بیوچار و ورمـی می

  .باشدگرمسیر همچون خوزستان بالاتر می
  

  هاي رقیب بر جذب نیتراتتأثیر آنیون
هاي کلر، فسفات، کربنات و سـولفات را  آنیون تأثیر یجنتا ،6شکل 
بـر  گرم بر لیتر میلی 200و  100، 50، 10هاي مختلف صفر، در غلظت

تاثیر مقدار جاذب بر جذب نیترات توسط بیوچار  - 4شکل 
 کمپوست باگاس نیشکرو ورمی

تاثیر دماي محلول بر جذب نیترات توسط بیوچار  - 5شکل 
 کمپوست باگاس نیشکرو ورمی
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از  یشـکر باگـاس ن  کمپوستیو ورم یوچارتوسط ب یتراتفرایند جذب ن
 ـ گرم بر لیترمیلی 50محلولی با غلظت اولیه   6شـکل   .دهـد ینشان م

هاي رقیب در محلـول باعـث   دهد که وجود آنیوننشان می) ب -الف(
هـا،  ت آنیـون تر غلظکاهش جذب نیترات گردیده است و افزایش بیش

هاي مورد مطالعـه،  از بین یون. تر جذب نیترات شدباعث کاهش بیش
ترین تأثیر را در کاهش جـذب  ترین و کمکربنات و کلر به ترتیب بیش
وجـود  . کمپوست باگاس نیشـکر داشـتند  نیترات توسط بیوچار و ورمی

گرم بر لیتر به ترتیب باعـث کـاهش   میلی 200و  10کربنات با غلظت 
در حالیکـه کلـر بـا    . درصدي در جـذب نیتـرات گردیـد    6/45و  8/27

و  8/1گرم بر لیتـر بـه ترتیـب باعـث کـاهش      میلی 200و  10غلظت 

نتایج مطالعه سایر محققین نشـان  . درصدي در جذب نیترات شد 8/20
هـاي رقیـب بـر جـذب نیتـرات بـه       داد که تـأثیر هـر یـک از آنیـون    

اسلام و پاتـل،  . ستگی داردهاي رقیب بخصوصیات جاذب و نوع آنیون
کربنات، فسفات، کلر (هاي مورد مطالعه گزارش کردند که از بین آنیون

ترین تـأثیر را  ترین و کم، کربنات و سولفات به ترتیب بیش)و سولفات
نیا حلاج). Islam and Patel., 2010(در کاهش جذب نیترات داشتند 

ه دست یافتنـد کـه از   ، در تحقیق خود به این نتیج)2013(و همکاران 
هاي کربنات، فسفات، کلـر و سـولفات، کربنـات و کلـر بـه      بین آنیون

ترین تأثیر را بر کاهش جـذب نیتـرات داشـتند    ترین و کمترتیب بیش
)Halajnia et al., 2013.( 

  

  
-هاي رقیب بر جذب نیترات توسط بیوچار ورمیتأثیر آنیون - بر جذب نیترات توسط بیوچار باگاس نیشکر ب هاي رقیبتأثیر آنیون -الف - 6شکل 

 کمپوست باگاس نیشکر
  

 
 هاي آزمایشگاهی جذب نیترات توسط بیوچار و ورمی کمپوست باگاس نیشکرهاي سینتیک بر دادهبرازش مدل -)ب -الف( 7شکل 

 ب الف

 الف ب
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هـاي  بر داده) ب -7شکل (اي ن ذرهنتایج برازش مدل انتشار درو

-هاي مورد مطالعه نشان مـی آزمایشگاهی جذب نیترات توسط جاذب
باشـد و توسـط مراحـل    اي نمـی دهد که جذب یک فرآیند تک مرحله

. شـود اي کنترل مـی انتشار غشایی، انتشار در منافذ و انتشار درون ذره
 ـ  اي بـر داده برازش مدل انتشار درون ذره رات از مبـدا  هـاي جـذب نیت

تـوان نتیجـه گرفـت کـه مرحلـه      کند، بنابراین میمختصات عبور نمی
 Olgun (تري در فرایند سینتیک جذب دارد انتشار در منافذ تأثیر بیش

et al., 2013؛Demiral and Gündüzoğlu., 2010( .   بـر اسـاس
مشخص گردید که ) الف -7شکل (هاي سینتیک جذب نتایج آزمایش

کمپوست باگاس نیشکر بـه ترتیـب   ورمیجذب نیترات توسط بیوچار و 
تر بـودن فراینـد جـذب    کوتاه. دقیقه به تعادل رسید 120و  60پس از 

 .باشدهاي مهم در طراحی فرایند تصفیه مییکی از پارامتر
 

  نتایج آزمایش ایزوترم جذب
هـاي  هاي ایزوترم جذب نیترات توسـط جـاذب  نتایج برازش مدل
نتـایج ایـن   . نشان داده شده اسـت  4و جدول  8مورد مطالعه در شکل 

جذب نیترات توسـط بیوچـار را بـا    نشان داد که مدل لانگمویر برازش 
R2 تر و بزرگRMSE 439/0(تر کوچکRMSE =  999/0وR2= ( و

) =999/0R2و  = 323/0RMSE(کمپوسـت بـا ضـرایب    توسط ورمی
ماکزیمم ظرفیت جذب بیوچار و ورمی کمپوست . کندبهتر توصیف می

س نیشکر براي جذب نیترات توسـط مـدل لانگمـویر بـه ترتیـب      باگا
 .گرم بر گرم تخمین زده شده استمیلی 719/14و  836/25

  
 کمپوست باگاس نیشکرهاي سینتیک جذب نیترات توسط بیوچار و ورمیپارامتر هاي مدل -3جدول 

 ضرایب مدل لاگرگرن
 qe(exp) (mg/g) k1(1/min) qe(cal)( mg/g) R2 RMSE جاذب
 822/0 991/0 901/17 136/0 44/18 بیوچار

 892/0 979/0 175/11 048/0 98/12 ورمی کمپوست
 ضرایب مدل هو و همکاران

 qe(exp)(mg/g) k2(g/mg.min) qe(cal)(mg/g) R2 RMSE جاذب
 212/0 999/0 073/19 01/0 44/18 بیوچار

 466/0 993/0 800/12 004/0 98/12 ورمی کمپوست
 ايدل انتشار بین ذرهضرایب م

 Kp(mg.min0.5/g) I(mg/g) R2 RMSE جاذب
 461/3 812/0 683/7 054/1 بیوچار

 044/3 741/0 062/2 854/0 ورمی کمپوست
  

0

5

10

15

20

25

30

0 10 20 30 40 50 60 70 80

ل 
عاد

ت ت
حال

در 
ده 

 ش
ب

جذ
ن 

 یو
دار

مق
)

یتر
ر ل

م ب
گر

ی 
میل

(  

  ) میلی گرم بر لیتر(غلظت یون جذب شونده در حالت تعادل 

 بیوچار -داده ھای آزمایشگاھی
 مدل فروندلیچ
 مدل لانگمویر

 رادشکویچ-مدل دوبینین
 ورمی کمپوست -داده ھای آزمایشگاھی

  
 س نیشکرهاي آزمایشگاهی جذب نیترات توسط بیوچار و ورمی کمپوست باگاهاي ایزوترم جذب بر دادهبرازش مدل - 8شکل 
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هاي مـورد  ، مقدار پارامتر تعادل در غلظت4بر اساس نتایج جدول 

براي هر دو جاذب مورد مطالعه بین ) گرم بر لیترمیلی 1-100(مطالعه 
باشـد، کـه نشـان دهنـده مطلوبیـت ایزوتـرم جـذب        صفر و یک مـی 

در مدل ایزوترم فروندلیچ براي  n/1چنین مقدار هم. باشدلانگمویر می
کمپوسـت باگـاس نیشـکر بـه     یترات به وسیله بیوچار و ورمـی جذب ن
تر از یک شرایط کوچک n/1مقدار . به دست آمد 44/0و  39/0ترتیب 

چنین کوچک بـودن مقـدار   هم. دهدجذب مطلوب نیترات را نشان می
این ضریب بیانگر این موضوع است که فرایند جـذب همگـن بـوده و    

مشابه این نتایج نیـز در  . گیردمی عمدتاً از طریق تبادل آنیونی صورت

) 1392فراستی و همکـاران،  (جذب نیترات توسط جاذب نانو ذرات نی 
گـزارش شـده    )Murkani et al., 2015 ( کلینوپتیلولیـت و زئولیـت  

براي بیوچار و ورمی کمپوسـت  ) E(مقادیر متوسط انرژي جذب . است
کیلو ژول بر مول بـه دسـت    529/0و  525/0باگاس نیشکر به ترتیب 

، ایـن  )4جدول (براساس مقدار متوسط انرژي جذب هر دو جاذب  .آمد
اي گردد که در این مطالعه جذب فیزیکی نقش عمدهنتیجه حاصل می

کیلو ژول بر مول باشـد   16تا  8بین  Eزیرا اگر . در حذف نیترات دارد
کیلو ژول بر مول باشـد جـذب در    8تر از جذب شیمیایی و اگر کوچک

 .)Milmile et al., 2011(طبیعت به صورت فیزیکی رخ خواهد داد 
  

 کمپوست باگاس نیشکرهاي ایزوترم جذب نیترات توسط بیوچار و ورمیپارامترهاي مدل - 4جدول 
 ضرایب مدل لانگمویر

 b(L/mg) qm(mg/g) RL R2 RMSE جاذب
 439/0 999/0 073/0 208/28 134/0 بیوچار

 323/0 999/0 175/11 773/15 140/0 ورمی کمپوست
 رادشکویچ- ضرایب مدل دوبینین

 β qm(mg/g) E(KJ/mol) R2 RMSE جاذب
 831/0 997/0 525/0 836/25 813/1 بیوچار

 793/0 991/0 529/0 719/14 790/1 ورمی کمپوست
 ضرایب مدل فروندلیچ

 mg/g (1/n)L/mg(KF n(g/L) R2 RMSE(  جاذب
 114/2 978/0 585/2 820/5 بیوچار

 079/1 987/0 291/2 220/4 ورمی کمپوست
 

هاي مـورد  ، مقدار پارامتر تعادل در غلظت4بر اساس نتایج جدول 
هر دو جاذب مورد مطالعه بین براي ) گرم بر لیترمیلی 1-100(مطالعه 

باشـد، کـه نشـان دهنـده مطلوبیـت ایزوتـرم جـذب        صفر و یک مـی 
در مدل ایزوترم فروندلیچ براي  n/1چنین مقدار هم. باشدلانگمویر می

کمپوسـت باگـاس نیشـکر بـه     جذب نیترات به وسیله بیوچار و ورمـی 
ایط تر از یک شرکوچک n/1مقدار . به دست آمد 44/0و  39/0ترتیب 

چنین کوچک بـودن مقـدار   هم. دهدجذب مطلوب نیترات را نشان می
این ضریب بیانگر این موضوع است که فرایند جـذب همگـن بـوده و    

مشابه این نتایج نیـز در  . گیردعمدتاً از طریق تبادل آنیونی صورت می
) 1392فراستی و همکـاران،  (جذب نیترات توسط جاذب نانو ذرات نی 

گـزارش شـده    )Murkani et al., 2015 ( تیلولیـت کلینوپو زئولیـت  
براي بیوچار و ورمی کمپوسـت  ) E(مقادیر متوسط انرژي جذب . است

کیلو ژول بر مول بـه دسـت    529/0و  525/0باگاس نیشکر به ترتیب 
، ایـن  )4جدول (براساس مقدار متوسط انرژي جذب هر دو جاذب  .آمد

اي گردد که در این مطالعه جذب فیزیکی نقش عمدهنتیجه حاصل می
کیلو ژول بر مول باشـد   16تا  8بین  Eزیرا اگر . در حذف نیترات دارد

مول باشـد جـذب در   کیلو ژول بر  8تر از جذب شیمیایی و اگر کوچک

 .)Milmile et al., 2011(طبیعت به صورت فیزیکی رخ خواهد داد 
  

  گیرينتیجه
هاي کشاورزي اي در اثر فعالیتهاي گلخانهبا توجه به افزایش گاز

هـایی  لزوم استفاده از جـاذب و اثرات نامساعد آن بر روي تغییر اقلیم، 
بـرد، روز   ها را پس از جذب نیترات به راحتی در خاك به کاربتوان آن

نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه      . گـردد تر مشخص میبه روز بیش
تـري  کمپوست آن توانـایی بـیش  بیوچار باگاس نیشکر نسبت به ورمی

افزایش اسیدیته، باعث کاهش کارایی حـذف  . براي جذب نیترات دارد
بـا افـزایش مقـدار    . نیترات توسط هر دو جاذب مـورد مطالعـه گردیـد   

ف نیترات افزایش یافت و پس از رسیدن به تعـادل،  جاذب، کارایی حذ
. تر نیتـرات نداشـت  تر مقدار جاذب تأثیري بر جذب بیشافزایش بیش

چنین مدل سینتیک هو و همکـاران و ایزوتـرم لانگمـویر بـرازش     هم
-هاي آزمایشگاهی جذب نیترات توسط بیوچار و ورمـی بهتري بر داده

 .کمپوست باگاس نیشکر داشتند
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Abstract 
The presence of nitrate in water is one of the most important global concerns. Therefore use of cheap 

absorbents such as biochar and vermicompost is important as a solution environmental protection and 
management of crop residue. This study was conducted whit porpuse of compare of biochar and vermicompost 
sugarcane bagasse performance on nitrate removal from contaminated water and determines the optimum 
conditions for adsorption process. after providing of sugarcane bagasse biochar and vermicompost and determine 
of theirs characteristics, the effect of different parameter such as initial pH (2-11), dosage of adsorbent (1-10 
g/L), solution temperature (10, 22 and 30 ° C), the presence of competing ions (phosphate, sulphate, carbonate 
and chloride) and contact time (0-180 min) was investigated on the efficiency of absorption. Then, different 
kinetic and isotherm models were fitted to the experimental data. The results of this study showed that the 
optimum pH of nitrate adsorption by sugarcane bagasse biochar and vermicompost was 4.64 and 3.78, 
respectively. Also optimum adsorbent dosage was obtained 2 gr/L. Among the competing anions, carbonate and 
chloride had the highest and the lowest impact on the reduction of nitrate removal and nitrate removal efficiency 
was increased as the temperature increases. According to kinetic experiment, equilibrium time for nitrate 
adsorption by biochar and was obtained 60 and 120 min, respectively. The higher removal of nitrate by biochar 
(73.7%) in compare to vermicompost (48%) was due to specific surface area, the amount of carbon and anion-
exchange capacity of sugarcane bagasse biochar is higher than vermicompost. The pseudo-second-order 
adsorption kinetic model and Langmuir adsorption isotherm model showed the best fit to the experimental 
adsorption data. 

 
Keywords: Nitrate, Removal, Biochar, Vermicompost, sugarcane bagasse 
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