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 چکیده

طور  کوکوپیت نوعی بستر کشت است که به .است کرده  را حائز اهمیت ی کشاورزیها آب مانند زه نامتعارف های آب ازاستفاده محدودیت منابع آب، 
باا نما     شاده  یسااز  هیشبآب کشاورزی  شود. این پژوهش با هدف بررسی کاربرد جاذب کوکوپیت در کاهش شوری زه ها استفاده می متداول در گلخانه

و  مقدار جاذب، زماا  مماا   ، pHهای مستقل  اثر متغیربه این منظور انجام شد.  بر متر منسیزیدس 20و  16، 12، 8، 4در سطوح شوری سدیم کلرید 
EC  طیشارا نتایج نشاا  داد در   های سدیم و کلر با استفاده از روش طراحی آزمایش ماگوچی ارزیابی شد.سطح مختلف بر راندما  جذب یو  5اولیه در 

های سدیم و زیمنس بر متر(، حداکثر راندما  جذب یو  دسی 20اولیه  ECدقیقه و  180گرم بر لیتر، زما  مما   40، مقدار جاذب 6برابر  pHمناسب )
هاای  راندما  جذب یو ذکرشده انجام شد و  مناسب طیشرادر  آزمایشیسنجی این برآورد،  برای صحتدرصد است.  14/20و  03/20کلر به مرمیب 

هاای  هاای سادیم و کلار نشاا  داد کاه داده     ی  و ایزومرم جذب یو ی سینتهامدلآمد. بررسی  دست بهدرصد  81/20و  71/20سدیم و کلر به مرمیب 
و ایزومرم لانگمویر دارند. بر اسا  این پژوهش، کوکوپیت قابلیت کاهش هدایت الکتریکای   دوم مرمبه شبهآزمایشگاهی مطابق بهتری با مدل سینتیکی 

 درصد داراست. 20را ما حدود  شور آب

 
 کوکوپیتطراحی آزمایش، آب،  ، جاذب، زهماگوچی های کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

افزو  جمعیات جهاا  و بحارا  کمباود آب، اساتفاده از       رشد روز
عنوا  راهکاری بارای مقابلاه باا ایان      ها را به آب های شور مانند زه آب

اساتفاده  اسات.    های آبی ضروری کارده  بخشی از نیاز نیمأمبحرا  و 
مواناد منجار باه افازایش  لظات       های کشااورزی مای  آبمجدد از زه

et al.,  Awan) ویژه سادیم شاود   بهیاری آبمحلول در آب  های نم 

 دعملکرو  دیا مول کاهش سبب ورزیکشادر  شور آباستفاده از  .(2020
-می خاا   فتنر بینو از  بیمخرباعث   ماز مرور به و شده لمحصو

مرین  زدایی از مهم شوریاین رو از  (.et al., 2011 Aghakhani) دشو
خشا  جهاا     نیماه های کشورهای واقع در منااطق خشا  و    چالش
 ازهای شور  زدایی آب شوریدر جها  برای  یمختلف یها یفناور .است
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 شهید چمرا  اهواز، اهواز، ایرا . ، دانشگاهستیز طیمح
، سات یز طیمحا ، دانشاکده مهندسای آب و   ستیز طیمحاستادیار گروه مهندسی  - 2

 دانشگاه شهید چمرا  اهواز، اهواز، ایرا .
، دانشاگاه  سات یز طیمحا گروه آبیاری و زهکشی، دانشکده مهندسی آب و  استاد - 3

 شهید چمرا  اهواز، اهواز، ایرا .
 (:Hooshmand_a@scu.ac.ir Email             :مسئول)* نویسنده 

 و زیالیا الکترود و ،یلتراسا یف اسامز معکاو ، ناانو    ،یونیجمله مبادل 
هزینه هستند.  پرکه ا لب  شود استفاده می یا چندمرحله یناگهان ریمقط

کاارایی،   لیا دل باه جاذب ساطحی     هاای اخیار روش   بنابراین در سال
 اسات  قرارگرفته موجه موردهزینه و اقتصادی بود   سهولت فرایند، کم

(Alaei Shahmirzadi et al., 2018; Elsaid et al., 2020) .
، دماا،  pHی مانند مقدار جاذب، زماا  مماا ، ممطام،    عوامل مختلف

اندازه ذرات جاذب، خصوصیات ساختمانی جاذب و  لظت اولیاه یاو    
 رهاا یمتغ یسااز  ناه ی، بهرو  نیا از گذارند. ریجذب مأث ندایبر فر نظر مورد
 یطراحا . اسات  یضارور  جاذب  باه حاداکثر رانادما     یابیدست یبرا
 ورودیعوامل  ریمأث یابیارز یقدرممند برا یآمار روش  ی هاشیآزما
ی مااگوچ روش  آزماایش،  یطراحا  یها روش از یکی است. خروجیبر 

هاا باا    کاهش معداد آزمایش یبرا عنوا  ی  روش متداول است که به
باا اساتفاده از روش    .شاود  یاستفاده محفظ قابلیت اطمینا  به نتایج، 

هاای  حساب پاارامتر     های گوناگو  پاسا  را بار  موا  مابعماگوچی، می
شاده ماا را در   ، مخمین زد و بدین مرمیب نتایج مخماین زده شده نییمع

نظار  ای آزمایش مورددستیابی به عواملی که منجر به بهترین نتایج بر
هاا در  کنند. دقت طراحی آزمایش، از اجرای آزمایششود، یاری میمی

 شاده  یطراحا ها و مقایسه نتایج واقعی با مقادار  سطوح مناسب پارامتر
موا  ها و علل کارآمد بود  روش ماگوچی میشود. از مزیتحاصل می
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اهش ها، کااهش ماواد مصارفی و کا    به حداقل رساند  معداد آزمایش
(. Rahman and Raheem, 2024ها اشاره کرد ) زما  انجام آزمایش

جااذب  یناادهاایفرسااازی  بهینااهطااور گسااترده در  بااهاز ایاان روش 
 Rahman andو Mbachu et al., 2023) شااده اساات اسااتفاده

Raheem, 2024 .) زئولیاات هااای مختلفاای ماننااد ماااکنو  جاااذب
پرلیات و پوساته بارنج     (،Abdelmoneim et al., 2020ساودالیت ) 

(، کاربن  1397(، ز ال چاوب )صافائیا ،   1399)شکریا  و همکارا ، 
( و باگا  نیشکر 1396)قاسمی و همکارا ، فعال مخروط درخت کاج 

(Ahmed, 2015)  های آبی های شوری آب از محلولبرای جذب یو
ها نیاز به زماا  و صارف هزیناه زیااد     . اکثر این جاذباند شده استفاده

کوکوپیات ناوعی بساتر     نظر را دارناد.   شد  به جاذب مورد ای مبدیلبر
کشت کشاورزی است که از الیاف پوست و پوشش میوه نارگیل مهیاه  

در  رود. ای بکاار مای   شود و ا لب برای کشت محصاولات گلخاناه   می
 جاذب  یبارا  ماثثر جاذب   یعنوا   بهمطالعات مختلفی از کوکوپیت 

 Ganesa) اسات  شاده  استفاده یآب یهااز محلول ی مختلفهاندهیآلا

2024 and Thiyagarajan,  وAmani et al., 2024)     اماا باه نظار
ای مبنی بر استفاده از این جاذب برای کاهش هادایت   رسد مطالعه می

 است.  نشده انجامبر آ   مثثرهای  الکتریکی یا یو 
 دیا کلر مینم  در جهاا ، نما  ساد    نیمرو فراوا  نیمرمحلول

 ازحاد  شیبا وجود . است مناطق شتریدر ب یشور یاست که عامل اصل
 دنباال  باه را  و منش شوری گیاهاا   تیمسموم میکلر و سد یهاو ی

های زیستی برای افزایش  دهد که ا لب جاذب دارد. مطالعات نشا  می
هاایی را در پای دارد    شا  باید به بیوچار مبدیل شوند که هزیناه  کارایی

(Rostamian et al., 2015  وDaffalla, 2023)  در این پاژوهش از .
گونه مغییرامای اساتفاده   صورت معمول و بدو  هیچ جاذب کوکوپیت به
بار شاوری )سادیم و     ماثثر های عنوا  جاذب یو  شد ما کارایی آ  به

کلاار( از محلااول ساانتتی ، بررساای شااود. همتنااین باارای معیااین   
حی آزمایش مااگوچی  ها از روش طراها و سطوح آ  مرین متغیر مناسب

 استفاده شد.
 

 ها مواد و روش

 سازی جاذب و تعیین برخی خصوصیات آن آماده
آب دانشکده مهندسای آب و   تیفیک شگاهیدر آزما حاضر پژوهش

انجام شد. جااذب کوکوپیات    چمرا  اهواز دیدانشگاه شه ستیز طیمح
 های آماده موجود در بازار مهیاه و  در این پژوهش از بسته مورداستفاده

 105-500ذرات انادازه   در( 140و  35)شاماره   اساتاندارد های با ال 
بار روی آ ، قبال از     باار  و گارد جدا شد. سپس برای رفاع   کرو یم

با آب مقطر شستشو داده شد و در آو  به مادت   استفاده چندین مرمبه
هدایت الکتریکی گراد خش  شد. سانتی درجه 60ساعت در دمای  24
(EC( و اسیدیته )pH کوکوپیت، در نسبت )جاذب به آب مقطر  1:100

گارم بار    2، (pHpzc) جاذب صفر بار pH گیری شد. برای معیین اندازه
 24ماولار باه مادت     دهام   یا  میپتاسا  تراتین محلوللیتر جاذب در 

شد. این آزماایش  قرار داده  قهیدور در دق 150با  کریش یبر روساعت 
 یینهاا  pH مکرار شد و در هار آزماایش،   12ما  2اولیه بین  pHبرای 
در  ییو نهاا  هیا اول pH مفااوت  نمودار با رسمشد.  یریگاندازه محلول
 عناوا   باه  کناد، یما  قطع را یافق محور که یانقطه ه،یاول pHمقابل 
عرفاای شااد. باارای شااناخت بهتاار م جاااذب (pHpzc) صاافر بااار نقطااه

گیری ساطح ویاژه و از    برای اندازه BETخصوصیات جاذب، از روش 
( برای بررسی مجزیه EDS) کسیپرموای پراش انرژی سنج فیطآنالیز 

 عنصری جاذب استفاده شد.
 

 ها به روش تاگوچی طراحی آزمایش
هاای   های شوری آب )یاو   عوامل مختلفی بر راندما  جذب یو 

، pH (5 ،6 ،7های اصلی شاامل   دارند. لذا اثر عامل ریمأثسدیم و کلر( 
، زماا  مماا     بر لیتر ( گرم50، 40، 30 ،20، 10(، مقدار جاذب )9، 8
-ی( دساا4 ،8 ،12 ،16 ،20) ECو  قااهی( دق240، 180، 120، 60، 30)
با استفاده از روش طراحی آزمایش ماگوچی )به کما    بر متر منسیز

هاای لازم معیاین شاد.    ماب( بررسای و معاداد آزماایش     افزار مینی نرم
-هاا را باه حاداقل مای     های متعامد در این روش، معداد آزماایش  آرایه

ی هاا شیمعاداد آزماا  و انتخاب  25L( 54) متعامد هیآرارسانند. بنابراین 
یافات.  کااهش   یب آزمایش جذب ناپیوستهمرک 25به  625از  ازیموردن
و   یدساولفور یاسهاای   های مختلف با استفاده از محلاول  pHمنظیم 

آزماایش در ساه    25آمونیا  ی  مولار صورت گرفت. پس از انجاام  
 شد.محاسبه  های سدیم و کلر راندما  جذب یو ( 1از معادله ) مکرار،

(1                )                                    R =
C0−Ce

C0
∗ 100    

یاو    و نهاایی  هیا اول  لظات به مرمیاب   Ceو  C0در این معادله؛ 
راندما  جذب یاو  شاوری )درصاد(     Rو  (mg/L)شوری در محلول 

 .است
، محلیال  شاده  یطراحا هاای  محلیال نتاایج آزماایش   سپس برای 
 دسات  به ،هدف چو شد. در این مطالعه ( انجام S/Nسیگنال به نویز )

های سدیم و کلر بود، بنابراین نسبت  جذب یو  حداکثر راندما  آورد 
S/N ( مقدار بزرگتر2با استفاده از معادله ،)- شد. انتخاببهتر 

(2      )                                     S

N
= −10 log

1

n
(∑

1

yi
2

n
i=1 ) 

: معاداد مکارار   nاز آزمایش و  آمده دست بهپاس   :yi(؛ 2در معادله )
 .استها  آزمایش

واریااانس  آنااالیز، (S/N)ی ساایگنال بااه نااویز  پااس از محاساابه
(ANOVA)  محلیل نتایج مورد ارزیابی قرار گرفت.برای 

 
 ها شیوه انجام آزمایش

، 12، 8، 4آب کشاورزی در سطوح شاوری مختلاف    سازی زه شبیه
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کلریاد    صورت پذیرفت. از نما  سادیم   بر متر منسیزیدس 20و  16
(NaCl) ی هماه هاای آبای شاور اساتفاده شاد.       برای ساخت محلول

و در ساه مکارار انجاام     ناپیوساته  صاورت  به شده یطراحی هاآزمایش
میکارو (،   105-500)اندازه ذرات جاذب  های آزمایش شدند. در کلیه

 شد.دور بر دقیقه( ثابت در نظر گرفته  180دمای محیط و دور شیکر )
جدا شاد و   محلول از به کم  کا ذ صافی جاذبها، شیآزما ا یپا در

 کلار  و یا   لظات  و فتاومتر میدستگاه فلمحلول با  میسد و ی  لظت
جذب  و راندما  گیریاز روش میتراسیو  با نیترات نقره اندازه محلول

 محاسبه شد. کوکوپیت موسطآب  یشور یهاو ی
 

 جذب کینتیسبررسی 
 نجذب، بیانگر سارعت واکانش و ناور بارهمکنش بای       ینتسی

(. بارای بررسای   El Nemr et al., 2021شونده است ) جاذب و جذب
، pHهای ناپیوسته باا ثابات در نظار گارفتن     شسینتی  جذب، آزمای

هاای  آزماایش  حاصال از  در شرایط مناساب اولیه  ECو مقدار جاذب 
، 120، 60، 30) مختلاف  یهاا در زما  مماا  ی ماگوچی  شده یطراح
 وساط م و کلر میسد یهاو یظرفیت جذب و  انجام قهی( دق240، 180

  شد. محاسبه (3کوکوپیت از معادله )

(3      )                                                  qe  =
(C0−Ce) V

m
 

 و (Lagergren, 1898شبه مرمبه اول )سینتیکی  یهامدلسپس 
ها باه  ( که شکل خطی آ Ho and McKay, 1999شبه مرمبه دوم )

هاای آزمایشاگاهی   بر داده، است شده ارائه( 5و  4مرمیب در معادلات )
 جذب برازش داده شدند.

(4            )                          Ln(qe − qt) = Lnqe − K1𝑡 
(5   )                                                   𝑡

qt
=

1

𝐾2 𝑞𝑒
2 +

𝑡

𝑞𝑒
  

یااو  شااوری در محلااول  هیاااول  لظاات: C0در معااادلات بااالا؛ 
(mg/L) ،Ce :نهایی یو  شوری در محلول   لظت(mg/L) ،m جارم : 

جاذب   تیا ظرف :qe، (L) یشاور یاو    محلاول  حجام : V، (g) جاذب
 :t(mg/g) ،K1 شاده در زماا    مقدار یاو  جاذب   :qt، (mg/g) یمعادل

ثابت جذب مدل شبه  :K2و  (min/1) اول مرمبه شبهثابت جذب مدل 
 باشند. می (g/mg.min)دوم  مرمبه
 

 جذب زوترمیابررسی 
شده در واحد جرم ایزومرم جذب بیانگر رابطه بین مقدار ماده جذب

et al.,  Yousefجاذب با  لظت معاادلی آ  در دماای ثابات اسات )    

ی  وسایله  های ناپیوسته بهبرای بررسی ایزومرم جذب، آزمایش (.2020
-( دسای 20، 16، 12، 8، 4اولیه مختلاف )  EC با شور آبهای  محلول

، مقادار جااذب و زماا     pH با ثابت در نظار گارفتن  زیمنس بر متر و 
مااگوچی   شاده  یطراحهای آزمایش در شرایط مناسب حاصل از مما 

 محاسابه  کوکوپیت وسطم و کلر میسد یهاو یظرفیت جذب انجام و 
 نیممک( و Langmuir, 1917)یر لانگمو  های ایزومرم شد. سپس مدل

(Temkin and Pyzhev, 1940)  ها به مرمیاب در   که شکل خطی آ
های آزمایشاگاهی جاذب   بر داده ،است دهیگرد( بیا  7و  6معادلات )

 برازش داده شدند.

(6  )                                     
1

 𝑞𝑒
 =

1

𝑘𝐿𝑞𝑚𝑎𝑥 𝐶𝑒
+

1

𝑞𝑚𝑎𝑥
 

(7 )                                          𝑞𝑒 =
𝑅𝑇

𝑏𝑇
ln 𝐴𝑇 +

𝑅𝑇

𝑏𝑇
ln 𝐶𝑒 

شاونده در محلاول در   یو  جذب  لظت :Ce ت؛معادلا نیا در که
 :qmax، (mg/g) یمعااادلجااذب  تیااظرف :qe، (mg/L)زمااا  معااادل 

، (L/mg) ریلانگماو  معاادل  ثابات  :KL، (mg/gجذب ) تیظرف حداکثر
R :هازگا یجهان ثابت (J/mol.K 314/8) ،T: برحساب  مطلاق  یدما 
(K

0) ،AT و bT: باشند. ی ایزومرم ممکین میهاثابت 
 جاذب  تیمطلوب زا یمو  ریاستفاده از معادله لانگمو یبررسبرای 

 (.8 معادله) شودیاستفاده م RL بیضر از یسطح

(8        )                                                RL =
1

1+kLC0
 

 هیا اول لظات   C0:پارامتر معادل )بدو  بعد(،  RL:(؛ 8در معادله ) 
 باشند. می (L/mg) ریلانگمو معادل ثابت  :kL و (mg/Lمحلول )
 RL اگار  نامطلوب؛ مدل ،باشد 1مر از  بزرگ RL اگرمعادله  نیا در
 1باین صافر ماا     RL اگر مناسب؛ یخط شکل از استفاده ،باشد 1برابر 
 ناکارآماد  مدل ،برابر صفر باشد RL اگر ومطلوب  یجذب سطح ،باشد
 ت.اس

 

 نتایج و بحث

 نتایج خصوصیات فیزیکی جاذب کوکوپیت
فیزیکای  برخای از خصوصایات   گیاری   ( نتایج انادازه 1در جدول )
 .است شده ارائهجاذب کوکوپیت 

 
 فیزیکی جاذبت خصوصیا -1جدول 

 (m2/grسطح ویژه ) (dS/mهدایت الکتریکی ) pH (μmاندازه ذرات )
500 - 105 43/6 052/0 15/27 

 
 



 1403 شهریور-مرداد ،18 جلد ،3 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     424

 
 آنالیز تجزیه عنصری جاذب کوکوپیت -1شکل 

 
 تاگوچی بر راندمان جذب سدیم و کلر شده یطراحهای  نتایج حاصل از آزمایش -2جدول 

 pH شماره آزمایش
 مقدار جاذب

 )گرم بر لیتر( 

 تماس زمان

 )دقیقه( 

EC اولیه 

 زیمنس بر متر( )دسی

 راندمان جذب سدیم

 )درصد( 

 راندمان جذب کلر

 )درصد(

1 5 10 30 4 02/8 90/8 
2 5 20 60 8 42/10 33/11 
3 5 30 120 12 84/12 08/14 
4 5 40 180 16 80/16 09/18 
5 5 50 240 20 94/18 02/20 
6 6 10 60 12 60/12 64/12 
7 6 20 120 16 11/16 17/16 
8 6 30 180 20 01/20 10/20 
9 6 40 240 4 45/14 48/14 
10 6 50 30 8 33/11 36/11 
11 7 10 120 20 98/16 42/16 
12 7 20 180 4 20/13 85/12 
13 7 30 240 8 98/13 58/13 
14 7 40 30 12 34/11 89/10 
15 7 50 60 16 10/14 60/13 
16 8 10 180 8 60/13 22/13 
17 8 20 240 12 58/14 16/14 
18 8 30 30 16 28/11 79/10 
19 8 40 60 20 72/16 17/16 
20 8 50 120 4 94/11 61/11 
21 9 10 240 16 63/15 12/15 
22 9 20 30 20 66/12 14/12 
23 9 30 60 4 18/10 87/9 
24 9 40 120 8 34/13 98/12 
25 9 50 180 12 33/15 91/14 

 
 
 



 425      آب کشاورزي با استفاده از جاذب کوکوپيت بررسي کاهش شوري زه

 نسبت سیگنال به نویز در سطوح مختلف هر فاکتور بر راندمان جذب سدیم -3جدول 

 pH سطح/متغیر
 مقدار جاذب

 )گرم بر لیتر(

 تماس زمان

 )دقیقه(

EC اولیه 

 زیمنس بر متر( )دسی

1 13/22 25/22 67/20 08/21 
2 29/23 45/22 99/21 91/21 
3 80/22 46/22 99/22 45/22 
4 60/22 15/23 86/23 31/23 
5 46/22 97/22 76/23 54/24 
 46/3 19/3 90/0 16/1 دلتا
 1 2 4 3 مرمبه

 

 نسبت سیگنال به نویز در سطوح مختلف هر فاکتور بر راندمان جذب کلر -4جدول 

 pH سطح/متغیر
 مقدار جاذب

 )گرم بر لیتر(

 تماس زمان

 )دقیقه(

EC اولیه 

 زیمنس بر متر( )دسی

1 84/22 27/22 64/20 11/21 
2 32/23 43/22 97/21 91/21 
3 51/22 45/22 00/23 45/22 
4 32/22 11/23 86/23 25/23 
5 18/22 91/22 70/23 45/24 
 34/3 22/3 84/0 14/1 دلتا
 1 2 4 3 مرمبه

 

  نتایج آنالیز تجزیه عنصری

( نتایج آنالیز عنصری جااذب کوکوپیات را باا اساتفاده از     1شکل )
( جااذب کوکوپیات دارای   1دهد. مطابق شکل ) نشا  می EDSآنالیز 

عناصر کربن، اکسیژ ، پتاسیم، کلسیم، سیلیسیم، سادیم و آلومینیاوم   
مارین فراوانای و عنصار     . در این جاذب، عنصر کربن دارای بیشاست

شاود کاه    دارد. عموه بر ایان مشااهده مای   سدیم کمترین فراوانی را 
جاذب کوکوپیت فاقد عنصر کلر است. با موجاه باه حراور عناصاری     

همگی میل  مانند کربن، کلسیم و پتاسیم که دارای بار مثبت هستند و
. اسات این جاذب، قادر به جذب یو  کلار   احتمالاًمرکیبی با کلر دارند 

امکا  واکنش آ  با  دیمث مواند همتنین حرور اکسیژ  با بار منفی می
بود  جاذب مورد مطالعه در جاذب یاو  سادیم     مثثر احتمالاًسدیم و 

باشد. عنصر طمی موجود در آنالیز به دلیل پوشش طمیی اسات کاه   
 است. قرارگرفتهروی جاذب 

 

 با روش تاگوچی شده یطراحهای  از آزمایش آمده دست بهنتایج 
میانگین آزمایش معیین شد و  25بر اسا  طراحی روش ماگوچی، 

حاصال از ساه مکارار    ی سادیم و کلار   هاا و راندما  جذب یا درصد 
 (.2جدول شد )ها انتخاب عنوا  پاس  آزمایش به

مب، مقادیر نسبت سیگنال باه ناویز   افزار مینیسپس به کم  نرم
(S/Nبرای سطوح هر فاکتور بر راندما  جذب ی ) ی سدیم و کلار  اهو

( بیاانگر  4و  3هاای )  ((. دلتا در جدول4و  3های ) محاسبه شد )جدول
اسات و   مرین مقدار نسبت سیگنال به نویز مرین و کم مفاضل بین بیش

کند. بنابراین با موجه به بندی می های آزمایش را رمبه عامل ریمأثمیزا  
بار   ریماأث ا  مارین میاز   ها، بیش مقدار دلتا، مشخص شد در بین فاکتور

اولیاه محلاول و    ECی سدیم و کلر مرباوط باه   هاو راندما  جذب ی
 است. مرین اثر ناشی از مقدار جاذب  کم

 نسابت بارای   یاصال  اتاثار ( به مرمیب، نمودار 3و  2های )شکل
-یرا نشا  ما و کلر  ی سدیمهاو سیگنال به نویز بر راندما  جذب ی

بیانگر سطح مناسب بارای هار   ند. بالامرین نسبت سیگنال به نویز ده
 حداکثردستیابی به  یبرا پارامتر است. بنابراین شرایط )سطوح( مناسب

، 6برابار   pHی سدیم و کلر موسط کوکوپیت در هاو راندما  جذب ی
 20اولیاه   ECدقیقه و  180گرم بر لیتر، زما  مما   40مقدار جاذب 

ی سدیم هاو ی در این شرایط، راندما  جذب. زیمنس بر متر بود دسی
. شاد  ی نیب شیپدرصد  14/20و  03/20افزار به مرمیب  و کلر موسط نرم
و رانادما    انجام شد ذکرشدهسنجی در شرایط مناسب  آزمایش صحت

 دست بهدرصد  81/20و  71/20ی سدیم و کلر به مرمیب هاو جذب ی
ی طراحی آزمایش ماگوچی باه مرمیاب    شده ینیب شیپآمد که با شرایط 

درصد اختمف مشاهده شد. این اختمف بیانگر قابلیات   22/3و  28/3
آنااالیز واریااانس  اعتماااد بااالای طراحاای آزمااایش ماااگوچی اساات.  

(ANOVA با موجه به نتایج )شاده )هار   آزمایش طراحای و اجارا   25
بارای   (6و  5هاای ) جادول کدام در سه مکرار( انجاام و نتاایج آ  در   

. باا  است شده ارائهی سدیم و کلر هاو بر راندما  جذب ی مثثرعوامل 
ی عوامل در سطح یا  درصاد اثار     همه (6و  5های )جدولموجه به 
 ی سدیم و کلر دارند.هاو داری بر جذب ی معنی



 1403 شهریور-مرداد ،18 جلد ،3 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     426

 

 
 اولیه EC)د( ، )ب( مقدار جاذب، )ج( زمان تماس و pHنمودار اثرات اصلی نسبت سیگنال به نویز برای جذب سدیم: )الف(  -2شکل 

 

 
 اولیه EC)د( ، )ب( مقدار جاذب، )ج( زمان تماس و pHنمودار اثرات اصلی نسبت سیگنال به نویز برای جذب کلر: )الف(  -3شکل 

 
 آنالیز واریانس بر راندمان جذب سدیم -5جدول 

 داری مقدار معنی میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع
pH 4 677/7 9192/1 **003/0 

 008/0** 4623/1 849/5 4 مقدار جاذب
 000/0** 4110/20 644/81 4 مما  زما 
EC 000/0** 0455/23 182/92 4 اولیه 

  1933/0 546/1 8 خطا
   898/188 24 کل

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و ی  درصد است. دار و دارای اختمف معنی به مرمیب بیانگر عدم اختمف معنی **و 
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 آنالیز واریانس بر راندمان جذب کلر -6جدول 

 داری مقدار معنی میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع

pH 4 522/14 6306/3 **000/0 
 006/0** 6192/1 477/6 4 مقدار جاذب

 000/0** 5019/21 008/86 4 مما  زما 
EC 000/0** 4708/22 883/89 4 اولیه 

  1951/0 561/1 8 خطا
   451/198 24 کل

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و ی  درصد است. دار و دارای اختمف معنی به مرمیب بیانگر عدم اختمف معنی **و 

 
 بر جذب سدیم و کلر pH ریتأثبررسی 

-شاکل در  های سدیم و کلریو جذب  بر pH ریمأثنتایج بررسی 

-مشاهده مای ها در این شکل .است شده ارائهالف( -3الف و -2) های

هاای سادیم و   یو جذب راندما  ، 6ما  5از مقدار  pHبا افزایش د شو
های یو جذب ما  راند، 9ما  6از  pH ی افزایش افزایش و با ادامه کلر

برای دستیابی باه   pHمرین  کاهش یافت. بنابراین مناسب سدیم و کلر
 دسات  باه  6برابار   pHدر  های سدیم و کلریو جذب راندما  حداکثر 

آمد. احمد در پژوهشی به بررسی جذب سدیم از محلاول آبای موساط    
جاذب باگا  نیشکر پرداخت. نتایج نشا  داد حداکثر جذب سادیم در  

pH   رخ ماای 6برابار  ( دهادAhmed, 2015.) (  نیااز 1397صاافائیا )
نتیجه مشابهی برای جذب کلار از محلاول آبای موساط ز اال چاوب       

کوکوپیات را در   جااذب  صافر  باار  pH(، نتایج 4آورد. شکل ) دست به
( مشااهده  4دهد. با موجاه باه شاکل )   نشا  می pH =2-12محدوده 

 مناسب pH درواقع. ستا 15/6کوکوپیت،  جاذب صفر بار pHشود می
بود و بیانگر ایان   جاذب صفر بار pHبرای جذب سدیم و کلر کمتر از 

(. samal et al., 2024است که سطح جاذب دارای بار مثبات اسات )  
بنابراین جاذب ممایل به جذب کلر با بار منفی دارد. در رابطه با جاذب  

که سطح جااذب دارای باار مثبات باوده، نتیجاه       سدیم با موجه به این
شود بخشی از جذب سدیم روی سطح جااذب کوکوپیات از    گرفته می

است. این داده  مثل جذب شیمیایی رخ  یالکترواستام یر طریق معامل 
برای جاذب سادیم از محلاول    ( 1396) یج پژوهش رسولینتیجه با نتا
 مطابقت دارد. برگ بلوط آبی موسط

 

 
 کوکوپیت جاذب صفرنقطه بار  -4شکل 

 

 بر جذب سدیم و کلر اثر مقدار جاذب
گرم بر لیتر  40حداکثر راندما  جذب سدیم و کلر در مقدار جاذب 

هاای  گونه که در شاکل  ب(. هما -3ب و -2های آمد )شکل دست به
 40ماا   10شود با افزایش مقدار جااذب از   ب( مشاهده می-3ب و -2)

هاای   مر شد  ساطح ویاژه جااذب و مکاا      بیش لیدل بهگرم بر لیتر، 
یاباد. ساپس باا کامال      لر افزایش مای جذب، راندما  جذب سدیم و ک

گارم بار لیتار     40مار از   شد  فرایند جذب، افزود  مقدار جاذب بایش 

مواناد   مای  احتماالاً منجر به کاهش راندما  جذب سدیم و کلر شد که 
ناشی از مجمع و کلوخه شد  جاذب و همتنین کااهش ساطح ویاژه    

تاایج  (. ایان نتیجاه باا ن   Bafkar and Rasouli, 2021جاذب باشد  )
با استفاده  شور آبپژوهش عبدالمنعیم و همکارا  برای جذب سدیم از 

 ,.Abdelmoneim et alاز جاذب زئولیات ساودالیت مطابقات دارد )   

2020.) 
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 زمان تماس و سینتیک جذب ریتأث
های شکلدر جذب سدیم و کلر بر زما  مما   ریمأثنتایج بررسی 

در جذب سادیم و کلار   راندما  . حداکثر است شده ارائهج( -3ج و -2)
در ابتدای فرایند جذب با افزایش آمد.  دست بهدقیقه  180 زما  مما 

های سادیم و کلار فرصات بیشاتری بارای اشاغال       زما  مما ، یو 
فرایند به زماا    که یزمانهای جذب بر سطح جاذب داشتند ولی مکا 

ذب سدیم جچندانی بر راندما   ریمأثمعادل رسید، افزایش زما  مما  
هاای جاذب و    اشابار شاد  مکاا    به دلیل  احتمالاًنداشت که و کلر 

(. Hooshmand et al., 2024) کااهش خلال و فارج جااذب اسات     
( نیاز زماا  رساید  باه معاادل در جاذب       1396قاسمی و همکارا  )

های شوری آب آبیاری موسط کربن فعال مخروط درخات کااج را    یو 
ی جاذب  کینتیسا  یهاا مادل رازش نتایج با  آورند. دست بهدقیقه  180

ب( -5الاف و  -5هاای ) ( و شاکل 7های سدیم و کلر در جادول ) یو 
های نشا  داد فرایند جذب یو  این برازش نتایج. است شده دادهنشا  

R)دارای  دوم مرمبه شبهسدیم و کلر با مدل 
مر( مطابق بهتری  بزرگ 2

در  شاده  محاسابه  qeمقادار  ( 7نتایج جدول ) دارد. همتنین با موجه به
مرمباه   شبهدر مدل  شده محاسبه qeدر مقایسه با  دوم مرمبه شبهمدل 

مر است. پیاروی فرایناد    ( نزدی شده شیآزماواقعی ) qeاول، به مقدار 
هاای  بیانگر این اسات کاه جاذب یاو      دوم مرمبه شبهجذب از مدل 

قاسامی و   سدیم و کلر موسط کوکوپیت عمدماً جذب شایمیایی اسات.  
عناوا    را باه  دوم مرمباه  شابه ( نیز مادل ساینتیکی   1396  )همکارا

های شوری آب موساط کاربن   بهترین مدل سینتیکی برای جذب یو 
 اند.فعال مخروط درخت کاج معرفی کرده

 
 توسط کوکوپیت کلر و میسد یهاونی جذبهای سینتیکی  پارامترهای مدل -7جدول 

 شبه مرتبه دوم شبه مرتبه اول سینتیکیمدل 

 R2 qe.cal (mg/g) k1 (1/min) qe.exp (mg/g) R2 qe.cal (mg/g) K2 (1/min) qe.exp (mg/g) پارامتر
 6439/22 3279/21× 10-4 5098/24 9993/0 6439/22 0236/0 1052/18 9333/0 جذب سدیم
 9611/33 5124/14× 10-4 7647/36 9994/0 9611/33 0245/0 9719/27 9346/0 جذب کلر

 

 
 دوم مرتبه شبهاول و )ب( مدل  مرتبه شبه)الف( مدل  توسط کوکوپیت: کلر و میسد یهاونی جذبنمودارهای سینتیکی  -5شکل 

 
 اولیه و ایزوترم جذب ECبررسی اثر 

 20اولیاه   EC رهاای سادیم و کلار د   حداکثر راندما  جذب یاو  
د((. با افازایش  -3د و -2های )آمد )شکل دست بهزیمنس بر متر  دسی
EC و سابب   افتاه ی  شیافازا  شور آبهای محلول در یو ، میزا  اولیه

اولیاه   ECشود. بنابراین باا افازایش    ها با جاذب میبرخورد بیشتر یو 
و همکارا   های سدیم و کلر افزایش یافت. قاسمیراندما  جذب یو 
(. نتایج Ghasemi et al., 2018اند ) آورده دست بهنیز همین نتیجه را 

( و 8های سدیم و کلر در جادول ) ایزومرم جذب یو  یهامدلبرازش 
نتاایج ایان بارازش     .است شده دادهب( نشا  -6الف و -6های )شکل

 کلار  و میساد  یهاا و جذب یا که ایزومرم لانگمویر، فرایند نشا  داد 
Rضریب موسط کوکوپیت را با 

. کناد  یما ، بهتار موصایف   مار  بازرگ  2
پذیرفت بر اسا  فار  ایزومارم لانگماویر، جاذب      موا  یمبنابراین 

  هیلای  جذب م   مطالعه موردهای سدیم و کلر بر روی جاذب یو 
مقدار پاارامتر   (8عموه بر این، بر اسا  نتایج جدول )و همگن است. 

 و 7073/0و کلار باه مرمیاب برابار      میساد جاذب   بارای  (RLمعادل )
( که مطلوبیات ایزومارم   1بین صفر ما  RLآمد )مقدار  دست به 7020/0

( در ایزومارم  bTمقدار انرژی جاذب )  دهد. جذب لانگمویر را نشا  می
، مقداری مثبت بود که نشا  کلر و میسد یهاو جذب ی ممکین برای
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شاکریا  و همکاارا    فرایند جذب گرماده بوده است.  احتمالاًدهد  می
هاای   ای کاهش شوری آب را با اساتفاده از جااذب   ( در مطالعه1399)

ایزومرم مدل ها نشا  داد  . نتایج آ پرلیت و پوسته برنج بررسی کردند
 های آزمایشگاهی دارد. لانگمویر بهترین مطابق را با داده

 
 توسط کوکوپیت کلر و میسد یهاونی جذبهای ایزوترم  پارامترهای مدل -8جدول 

 تمکین لانگمویر مدل ایزوترم

 R2 RL kL (L/mg) qmax (mg/g) R2 bT (KJ/mol) AT (L/g) پارامتر
 4088/1× 10-3 2116/0 8676/0 3729/42 1523/9× 10-5 7073/0 9993/0 جذب سدیم
 9500/0× 10-3 1409/0 8734/0 1118/62 2927/6× 10-5 7020/0 9995/0 جذب کلر

 

 
 )الف( لانگمویر و )ب( تمکین توسط کوکوپیت: کلر و میسد یهاونی جذبنمودارهای ایزوترم  -6شکل 

 

 گیری نتیجه

یستی در کاهش شوری آب، روشی ساده است زهای  کاربرد جاذب
ایان  موا  از آ  اساتفاده نماود.    زیستی می که با رعایت مسائل محیط

شاده   ساازی  آب کشااورزی شابیه   پژوهش به بررسی کاهش شوری زه
طاور   )محلول آبی شور( با استفاده از جاذب کوکوپیت پرداخت کاه باه  

این جاذب نشا  داد ها  بررسینتایج ها موجود است.  متداول در گلخانه
بار   ماثثر هاای   یو درصد  20حدود در شرایط مناسب قادر به کاهش 

در افازایش رانادما     عامال  نیمثثرمر اولیه EC. شوری محلول است
به مرمیب زماا  مماا ،    آ  از  پسبود و  های سدیم و کلر یو  جذب
pH  بودند. بررسی دو مادل ساینتیکی    رگذاریمأثو مقدار جاذب عوامل

شبه مرمبه اول و شبه مرمبه دوم و نیز بررسی دو ایزومرم لانگماویر و  
ممکین نشا  داد که جذب سدیم و کلر موسط جاذب کوکوپیت از مدل 

کند. با موجه به  و ایزومرم لانگمویر مبعیت می دوم مرمبه شبهسینتیکی 
آب  کااهش شاوری زه  ی مواند جاذب مناسابی بارا  نتایج، کوکوپیت می

ی هاا  شیآزماا ، انجاام  ماثثر بارداری  باشد ولی بارای بهاره  کشاورزی 
-ی واجذب موصیه میها شیآزمامکمیلی نظیر بررسی مداخل عناصر و 

زیساتی، جااذب    باا رعایات مساائل محایط    گردد. همتنین لازم است 
پاس از اشابار شاد  و عادم مواناایی      ( شده   شور) شده مصرفزیستی 

لندفیل کااممً مهندسای و   در های مثثر بر شوری، م مر ن جذب بیش

 قرار گیرد.   یرقابل نفوذ و نشت

 تشکر و قدردانی

از حمایت مالی معاونت پاژوهش و فنااوری دانشاگاه     لهیوس نیبد
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Abstract 
Water resource limitations have made using unconventional waters such as drainage water important. 

Cocopeat is a type of growing medium that is commonly used in greenhouses. This research aimed to investigate 
the application of cocopeat adsorbent in reducing the salinity of agricultural drainage water simulated with 
sodium chloride salt at salinity levels of 4, 8, 12, 16, and 20 dS/m. For this purpose, the effect of independent 
variables pH, adsorbent dosage, contact time, and initial EC at 5 different levels on the adsorption efficiency of 
sodium and chloride ions was evaluated using the Taguchi experimental design method. The results showed 
under optimal conditions (pH equal to 6, an adsorbent dosage of 40 g/L, a contact time of 180 min, and an initial 
EC of 20 dS/m), the maximum adsorption efficiency of sodium and chloride ions is 20.03% and 20.14%, 
respectively. To validate this estimate, an experiment was conducted under the mentioned optimal conditions, 
and the adsorption efficiency of sodium and chloride ions was obtained at 20.71% and 20.81%, respectively. 
Investigating kinetic and isotherm models of the adsorption of sodium and chloride ions showed that the 
experimental data have a better match with the pseudo-second-order kinetic model and the Langmuir isotherm 
model. According to this research, cocopeat has the ability to reduce the electrical conductivity of saline water 
by about 20%. 
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