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  چکیده

شود. اين ماده اثرات تولید می)آتشکافت( فرآيند تجزيه گرمايی  بیوچار يک ماده جامد غنی از کربن است که در اثر

ئوريد از بیوچار تفاله پسته برای جذب فلو متنوعی بر چرخه عناصرغذايی آلودگی درمنابع خاک و آب دارد. در اين پژوهش، از

روندلیج و ف لانگموير، های همدمایئوريد مورد بررسی قرار گرفت. مدلفلوهای هی همدمادر شرايط آزمايشگا محلول آبی

( نشان داد که 2Rبررسی ضرايب تبیین ) های تعادلی به کار برده شد و ثابت همدما نیز مشخص شد.تمکین برای توصیف داده

ئوريد فلوحداکثر جذب سطحی  به وسیله بیوچار ارائه نمود.ئوريد فلومدل لانگموير توصیف بهتری از فرآيند جذب سطحی  

 گرم بر کیلو گرم بدست آمد. میلی 631پسته تفاله  توسط بیوچار
 

  بیوچار تفاله پسته، مديريت آلودگی، جذب سطحیواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

در آب آشامیدنی يک عامل بسیار مهم در ارزيابی کیفیت آب برای مصرف انسان است بسته به سطح ئوريد فلوسطح 

ئوريد فلومتی انسان مفید يا مضر باشد. سازمان بهداشت جهانی غلتت می تواند برای سلائوريد فلوخوردن آب حاوی ئوريد فلو

در آب آشامیدنی در ايالات متحده آمريکا ئوريد فلومیلی گرم بر لیتر توصیه کرده است. سطح محلول  5/6در آب آشامیدنی را 

ست. مصرف آب آشامیدنی با غلتت میلی گرم بر لیتر ا 62تا 1/0وابسته به متوسط درجه حرارت سالانه با گستره تغییرات از 

زير سطح مطلوب به جلوگیری از پوسیدگی دندان کمک نمی کند از سوی ديگر مصرف بلند مدت از آب با مقادير ئوريد فلو

 فلوروزتواند باعث میلی گرم باشد و می 2دندانی شود اگر اين مقدار بیشتر از  فلوروز تواند باعثمیئوريد فلوبیش از حد 

میلی گرم باشد. باتوجه به اينکه فرآيند جذب سطحی يک فرآيند مقرون به صرفه  4د اگر اين مقدار بیشتر از اسکلتی شو

(. روش جذب ذغال چوب فعال شده Fan et al., 2003مؤثراست )ئوريد فلو،ساده و عملی است . اين فرآيند در کاهش غلتت 

-میلی 62اولیه از غلتت ئوريد فلوموفق به کاهش  (2066)اران و همک Majgra از محلول آبی که توسط ئوريد فلوبرای حذف 

 گرم در لیتر شد. میلی 9يا  2گرم در لیتر به 

ها ی ترين جاذب برای حذف فلزات سمی از آب در نتر گرفته شده است .در سالبیوچار به عنوان مؤثرترين و کم هزينه

 ,.Ahmad et al., 2014 Xu et alی درآب در نتر گرفته شده است )اخیر ،بیوچار به عنوان يک عامل بالقوه برای جذب آلودگ

بیوچار يک زيست توده آلی که از تبديل ضايعات کشاورزی يا صنعتی در محیطی با اکسیژن محدود  IBI6(. طبق تعريف ;2012

ی بیوچار های با استفادهای در ارتباط مطالعات گسترده (.IBI, 2012) آيدگراد بدست میدرجه سانتی 100در دمای کمتر از 

ت بامبو و چوپ پنبه با توجه به کاربرد آنها در اصلاح آب انجام گرفته اس ،زيست توده معمولی مانند کاه ذرت تهیه شده از مواد

(Chen, 2011; Xu et al., 2011; Zhang and Gao, 2013) های آبی به شرايط تولید بیوچار که قدرت جذب بیوچار در محلول

 ;Uchiniua, 2014; Ahmad et al., 2014)گذارد مرتبط است ، قدرت يونی، سطح ويژه تاثیر میpHهايی از قبیل ژگیبر وِي

Zhang et al., 2013) همچنین . Oh (2062و همکاران)  هدف  های آبی استفاده کردند.از محلولئوريد فلواز بیوچار برای حذف

از محلول های آبی و برازش ئوريد فلودرجه سانتی گراد برای جذب  600دمای از اين پژوهش کاربرد بیوچار تفاله پسته در 

 باشد.جذب فلورايد به وسیله بیوچار می برروی داده هایئوريد فلوهای جذب همدما
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 هامواد و روش

محفته و  ار دادن سه المنت گرمايی در داخلهای لازم و قرای شکل با تراشکاریای استوانهبرای تولید بیوچار محفته

کاری محفته و همچنین قرار دادن ترموستات و کنداکتور جهت تنتیم دمای محفته و همچنین قرار دادن همچنین عايق

ورودی و خروجی برای محفته که ورودی آن در بالای محفته و خروجی آن در پايین محفته، که برای تخلیه کامل  محفته 

استفاده گرديد، که با شدت جريان ثابت  33/33با درصد خلوص  2Nژن از گاز از اکسیژن تعبیه شده است و برای تخلیه اکسی

 دهد.محفته تولید بیوچار را نشان می 6-6لیتر در دقیقه وارد محفته شد. شکل 5

 

 
 بیوچار: محفظه تولید 1شکل 

 

 تهیه و ساخت بیوچار

ه شامل تفاله پسته بود. اين ضايعات آسیاب شد بیوچار تهیه شده در اين آزمايش از ضايعات درختان پسته شهرستان انار ک

لیتر در دقیقه(  5و پودر حاصل از آن درون محفته تولید بیوچار قرار گرفت. محیط آن توسط گاز نیتروژن با جريان مشخص )

دست گراد بیوچار بدرجه سانتی 600در دمای  کافتآتشجهت حذف اکسیژن مورد استفاده قرار گرفت. پس از انجام فرآيند 

نمونه به آب  5به  6و قابلیت هدايت الکتريکی در نسبت  pHگیری قرار گرفت. آمد و خصوصیات شیمیايی بیوچار مورد اندازه

 600روی جاذب بیوچار تفاله پسته  تولید شده در دمای ئوريد فلوهای جذب سطحی همدما .(Singh et al, 2010)محاسبه شد 

بوسیله بیوچارتفاله پسته با استفاده از روش ناپیوسته انجام شد. ئوريد فلوجذب سطحی  گیری شد.گراد اندازهدر جه سانتی

 20اتیلن توزين گرديد و سپس به هر کدام های مخروطی از جنس پلیگرم جاذب در لوله 5/0های همدما، برای آزمايش

با استفاده از  اضافه گرديد. NaFاز نمک  گرم در لیتر(میلی 3و  6،9های مختلف )صفربا غلتتئوريد فلولیتر محلول میلی

دور بر دقیقه همزده شدند. پس از گذشت  680و سرعت ثابت  C ˚ 2±25دقیقه در دمای 240ها به مدت دستگاه شیکر، نمونه

دور بر دقیقه سانتريفیوژ و بخش جامد از محلول جدا گرديد. غلتت  2500دقیقه با سرعت  60ها به مدت اين زمان، نمونه

مای تعیین گرديد. داده های همد WTW523متر مدل ئوريد فلوهای رويی با استفاده ازدستگاه مانده در محلولباقیئوريد وفل

 6از معادله ئوريد فلومقدار جذب سطحی  .جذب سطحی با استفاده از معادلات لانگموير، فروندلیچ و تمکین برازش داده شدند

 شود.محاسبه می 2و 
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 و 6های بوسیله جاذب به ترتیب با استفاده از معادلهئوريد فلوو درصد جذب  mg kg-1بر حسب e(q(جذب شده ئوريد فلومقدار 

م محلول حج mg L ،V)-1(های اولیه و تعادلی فلورايد در محلول به ترتیب غلتت eCو  iCکه در آنها  محاسبه گرديد. 2

 باشد.مورد استفاده می (g)جرم جاذب  mو  (l)ئوريد فلو

 

 (9) 

                                                                                                         
 

باشد قدار جذب برآورد شده توسط مدل میم کند که های جذب را برآورد میخطای استاندارد ايزوترمSEE ، 9در معادله 

 است.مقدار جذب سطحی واقعی توسط جاذب  و

 
 های بیوچار مورد استفادهبرخی ویژگی -1جدول 

 گراددرجه سانتی 600بیوچار تفاله پسته دمای  واحد گیری شدههای اندازهويژگی

 9/66 ------ هاشپ

 dS m 16/1)-1( قابلیت هدايت الکتريکی

 92/96 )%( کربن آلی 

 09/2 )%( نیتروژن کل

 

  نتایج و بحث

را  با جاذب فلوئوريدهای ها مهم هستند، زيرا چگونگی برهمکنش يونسازی استفاده از جاذبهمدماهای جذب جهت بهینه

 فلوئوريدمايشی جذب های آزهمدماهای لانگموير، فروندلیچ و تمکین برازش داده شده بر داده 6شکل  کنند.توصیف می

خلاصه 6ها در جدول دهد. پارامترهای همدما و ضرايب تبیین حاصل از شکل غیرخطی اين مدلبوسیله بیوچار را نشان می

، مدل لانگموير توصیف بهتری از 6ارائه شده در جدول  (SE)و خطا استاندارد ( 2R)گرديده است. با توجه به ضرايب تبیین 

( فلوئوريدنمايد. حداکثر جذب بوسیله بیوچار ارائه می فلوئوريدفرآيند جذب 
exp .

maxq( 1-mg kg 631  توسط بیوچار در شرايط

( فلوئوريدآزمايش  بدست آمد. همچنین، حداکثر جذب 
.

max

calq( 1-mg kg 906  توسط بیوچار از مدل لانگموير بدست آمد. مقدار

LK  ،بدست آمد. مقدار ثابت  493/0مدل لانگمويرn  دهنده ( بدست آمد که نشان546/0کمتر از واحد )مدل فروندلیچ نیز

بوسیله بیوچار بین  فلوئوريد( بدست آمده، برای جذب LRفاکتور جدا سازی) مقادير .توسط بیوچار است فلوئوريدجذب مطلوب 

ی چندين تکنولوژی برا (.22-4باشد )شکل بوسیله بیوچار می فلوئوريدباشد که نشان دهنده جذب مطلوب می 49/0-2/0

حذف فلزات سمی از آب، از قبیل تبادل يونی، رسوب شیمیايی، جداسازی غشايی و جذب سطحی در نتر گرفته شده است 

(Shirvani et al., 2014; Ge et al., 2012; Pan et al., 2010)  در مقايسه، جذب سطحی روی جاذب به عنوان يک روش به

است. شماری از مواد جاذب مورد مطالعه قرار گرفته که به حذف  فلزات  های آب در نتر گرفته شدهصرفه برای اصلاح آلودگی

اما بسیاری از مواد  مواد آلی، زيست توده میکروبی و مواد زائد کشاورزی است. ،کند شامل کربن فعالاز آب و خاک کمک می

اتوجه به اينکه فرآيند جذب سطحی ب .(Kumar et al., 2014) برداری پايین استجاذب داری محدوديت مثل هزينه بالا و بهره

همچنین نتايج نشان داد که  است مؤثر فلوئوريدساده و عملی است. اين فرآيند در کاهش غلتت  ،يک فرآيند مقرون به صرفه

 های آبی داشته که با نتايج اين پژوهش مطابقت دارداز محلول دـلوئوريـفحی ـذب سطـمدل لانگموير برازش بهتری بر ج

(Fan et al., 2003). 
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 .توسط بیوچار فلوئوریدهای جذب شده بر دادههای همدمای جذب فروندلیچ، تمکین و لانگمویر  برازش دادهمدل -1 شکل

 

 

 بوسیله بیوچار فلوئوريدهای همدمای لانگمویر، فروندلیچ و تمکین برای جذب پارامترهای مدل -2 جدول

 

 

 فلوئوريددرجه سانتی گراد قابلیت نسبتا خوبی برای جذب  600با توجه به نتايج بدست آمده بیوچار تفاله پسته  در دمای 

برخی از عوارض را بر روی سلامتی انسان می گذارد می توان از  فلوئوريده است از آنجايی که غلتت بالايی از محلول آبی داشت

از آنجايی که سالانه مقادير زيادی تفاله پسته  .استفاده نمود فلوئوريدبیوچار به عنوان يک جاذب نسبتا ارزان قیمت برای جذب 

تولید می شود می توان با مديريت اين پسماند ها طی فرايند پیرولیز اين بقايا از باغات پسته استان کرمان )شهرستان انار ( 

نسبتا  فلوئوريداز در مناطقی که  آب مصرفی دارای میزان  فلوئوريدآلی را تبديل به يک جاذب  نسبتآ مناسب برای جذب 

داشته  ( برازش بهتری0933ب تبیین )وير با ضريهمدمای لانگم ،فلوئوريدمای جذب مداز بین ه بالايی است استفاده نمود.

 است.
 

 

 

 

 

نگمويرهمدمای لا همدمای فروندلیچ همدمای تمکین   
R2 KTe SE B R2 N SE KF R2 SE KL .

max

calq
. 

exp

max
q  

(mg kg-1) 

312/0  614/8  48/61  34/49  334/0  546/0  8 16/39  333/0  818/0  493/0  906 631 
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Effect of pistacia waste husk on isotherm adsorption fluoride in aqueous solution  

A. Khademi, M. Fekri, M. Mahmoodabadi 
M.Sc. Student, Professor, and Associate Professor Department of Soil Science, Agriculture Faculty, Shahid Bahonar 

University of Kerman, Iran, 
 

Abstract  

Biochar "a carbon-rich solid material" is produced by pyrolysis. It varied effects on nutrient cycles and soil 

pollution of water sources. In this study, the effect of biochar pistachio residue on adsorption of fluoride from 

the aqueous solution of isothermal in vitro was investigated. Langmuir isotherm, Freundlich and Temkin models 

were used to describe data. Coefficients of determination (R2) showed that the Langmuir model better described 

the process of adsorption of fluoride provided by the biochar. The maximum adsorption of fluoride by biochar 

pistachio was 197 mg kg-1. 

 

Keywords: Biochar pistachio, waste management, pollution, adsorption 

  


