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  آلودگی خاک و آب و سلامت محصولات کشاورزی ور مقاله:مح

 زیتون کشیروغناز پساب  نیتراتهای طبیعی و سنتزی در حذف بررسی کارائی جاذب
 2رضا ابراهیمی، 2محمود فاضلی سنگانی، *1فرناز رمضانی

 گیلاندانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  1
 ک دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیلانگروه علوم خا راستادیا 2
 ک دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیلانگروه علوم خا استادیار 2

 چکیده
ر این دل شده است. محیطی مهم تبدیهای صنعتی به یک معضل زیستی موجود در پسابوسیله مواد آلایندهامروزه آلودگی آب و خاک به

-صورت ورود به محیط بالا در آلایندگی داشتن حجم به توجه با که باشدمی زیتون کشیروغن از حاصل جانبی محصول عنوان یکبه زیتون میان پساب

ه همراه بناپذیری را  جبران های آبی گردد که پیامدهایر خاک و محیطخصوصا ب محیطی فراوانی زیست مشکلات آمدن تواند باعث به وجودمی زیست،

رای تصفیه و ذب سطحی بجهای مختلف فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و باشد. روشی مهم موجود در پساب زیتون نیترات میهادارد. یکی از آلاینده

 حذفر دانوذرات آهن نیوچار و بکننده شامل زئولیت، اند. در این مطالعه کارآیی از سه نوع ماده  اصلاحاصلاح پساب زیتون مورد استفاده قرار گرفته

یترات کاهش غلظت ن ئی قابل قبولی دربیوچار کارا -مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که تیمارهای زئولیت و زئولیتتون اب زیاز پس نیترات

 ر حذف نیترات از پساب زیتون داشت. ترین راندمان را دبیوچار بیش -ئولیتز -پساب زیتون دارند. تیمار ترکیبی نانوذره آهن

 ، نانوذرات آهننیتراتساب زیتون، زئولیت، پ بیوچار،: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
 ساب زیتون معادلپمکعب  متر یک آلایندگی، نظر از (Nassar et al., 2014).شود کشی زیتون تولید میدر طی فرایند روغن پساب زیتون

 آبی هایبومزیست ها خصوصاًبومزیست تمام برای مشکلات زیادی بروز باعث آن ینشده کنترل است که دفع خانگی فاضلاب مترمکعب 200-100

یط وگیری از آلودگی محزیتون برای جلکشی فرایند روغن حاصل از  بنابراین تصفیه و کاهش آلایندگی پساب .(Fiorentino et al., 2004)خواهد شد 

 .زیست ضرورت دارد

دلیل بالای این یون در آب از طریق بو و مزه قابل تشخیص نیست و به هایغلظتباشد که یون نیترات میآنیکی از آلاینده های موجود در پساب زیتون 

(. غلظت بالای نیترات در آب آشامیدنی منجر به بروز مشکلاتی 1396محیطی شود )علیدادی و همکاران، های زیستسمی بودن باعث ایجاد آلودگی

متهموگلوبینمیا، افزایش مرگ و میر نوزادان، دیابت کودکان، تشکیل  ریتوان به سرطان کبد، بیماشود که از جمله آن میبرای سلامتی انسان می

-می حضور نیترات در آب های سطحی . علاوه بر این های دیگر اشاره نمودسالان، احتمال بروز سقط جنین و بیماریزا در بزرگهای سرطاننیتروزآمین

های مختلفی برای روش (.1390)محمدی و همکاران،  ات آبزیان را به مخاطره اندازدو از این طریق حی منابع گردداین تواند موجب یوتریفیکاسیون 

ها، روش فنتون، اکسیداسیون مرطوب، لخته ها شامل استفاده از کربن فعال، استفاده از انواع جاذباین روش گرفته استتصفیه پساب زیتون مورد مطالعه

های تصفیه پساب . در بین روش(Lakdawala and Patel, 2015)باشند های بیولوژیکی میشهای غشایی و روسازی، اکسیداسیون پیشرفته، روش

 I.Ali).شود میها شناخته زیست بودن یکی از بهترین شیوهدار محیطکننده به دلیل اقتصادی بودن، سهولت عمل و دوستها و مواد اصلاحکاربرد جاذب

et al., 2012)  
دلیل ارزان بودن، طبیعی بودن، در  است. این مواد بههای مختلف مورد بررسی قرار گرفتهستفاده از زئولیت در حذف آلایندهمطالعات بسیاری در مورد ا

زئولیت بلورهای آلومینوسیلیکات هیدراته که دارای  .(Noroozifar et al., 2008)باشند زیست بودن مورد توجه میدسترس بودن و دوستدار محیط

های این ترکیبات، ظرفیت تبادل کاتیونی بالا، سطح ویژه بالا، باشند و ساختمان نامحدودی دارند، از ویژگیزات قلیایی و قلیایی خاکی میهای فلکاتیون

گزارش  علیدادی و همکاران در پژوهشی با عنوان بررسی کارایی زئولیت در حذف نیترات از محلول آبی توان اشاره کرد.چگالی پایین و منافذ فراوان می

از دیگر مواد اصلاحی پرکاربرد  .باشدهای آنیونی بسیار موثر میچنین سایر آلایندهکردند که کاربرد زئولیت اصلاح شده در حذف آلاینده نیترات و هم

کنند. قیمت مناسب ولید میها محصولات جانبی کم خطری تباشند این مواد نیز دارای سطح ویژه بالایی بوده و با تغییر شکل آلایندهنانوذرات آهن می
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های مختلف آب و پساب و رفتارهای سازگار با محیط زیست و خاصیت غیر سمی از دلایل چنین توانایی کاهش آلودگینسبت به سایر نانوذرات هم

ن است که از بقایای آلی شامل بیوچار یک ماده متخلل و ریز دانه غنی از کرب .(Watlington, 2005)کاربرد نانوذرات آهن در اصلاح آب و پساب است 

دست گراد در یک محیط بدون اکسیژن یا با میزان اکسیژن محدود بهدرجه سانتی 900تا  200ضایعات گیاهی، کودهای دامی و سایر ضایعات در دمای 

حذف آلاینده ها مانند نیترات  و  پساب پالایش هزینه برایعنوان یک جاذب  مناسب و کماستفاده از بیوچار به .(Lehmann and Josef, 2015)آید می

 از نیترات حذفمناسبی برای  جاذب بیوچارگزارش کردند که  1395مارزی و همکاران،  های آبی توسط محققان مختلف گزارش شده است.از محلول

در  نیترات موجوده ماده در کاهش غلظت های خاص این سه ماده جاذب، در پژوهش حاضر کارایی استفاده از این سبا توجه به ویژگی. است آب منابع

 پساب زیتون مورد بررسی قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش
دانشکده  ایشگاهآوری و به آزمکیلومتری شهرستان لوشان جمع 30کشی زیتون واقع در کارخانجات روغن پساب خروجی دستگاه یکی از

 ییصوصیات شیمیاخرخی از بای، اد جامد و معلق موجود در پساب و عبور از صافی پارچهنشینی موانتقال داده شد. پس از ته کشاورزی دانشگاه گیلان

 ازینمتر،  BODگاه ( با دست5BODروزه ) 5ی ستیز ژنیاکس ازینمتر،  EC( با ECمتر، هدایت الکتریکی ) pH( با دستگاه pHپساب شامل اسیدیته )

کننده حوع ماده اصلانتعیین شد. سه و نیترات با دستگاه یون کروماتوگرافی ات پتاسیم کروم( به روش اکسیداسیون با دیCODیی )ایمیش ژنیاکس

درجه  470رختان در دمای نانومتر و بیوچار بدست آمده از چوب سرشاخه د 30میکرومتر ، نانوذره آهن با قطر10شامل زئولیت با میانگین ذرات قطر 

یر ماده ه ترتیب مقادیتون، باز پساب ز نیتراتگرفته شد. برای بررسی کارایی این سه ماده در حذف  گراد برای پالایش پساب مورد استفاده قرارسانتی

حالت  8تایی )مجموعا  لیتر پساب به صورت جداگانه و مخلوط دو و سهمیلی 100به   (I)و نانوذره آهن  (B)، بیوچار  (Z)گرم زئولیت 1و  2، 16

در محلول  نیتراتلظت ها با کاغذ صافی صاف شده و غگراد شیک گردیدند. سپس نمونهدرجه سانتی 25مای ساعت در د 2ترکیبی( افزوده و به مدت 

کرار تصادفی با سه تکاملا  گیری شد. همین مراحل برای نمونه پساب خام بدون افزودن جاذب نیز انجام شد. این مطالعه در قالب طرحصاف شده اندازه

رصد انجام شد. کارخانه د 5دار  ها نیز با آزمون دانکن در سطح معنیا از تجزیه واریانس استفاده شد. مقایسه میانگینانجام و برای بررسی اثر تیماره

 نمایش داده شده است. 1کشی زیتون و سه نوع جاذب مورد استفاده در شکل روغن

 

 

 (ج) زئولیت(، ب(، نانوذره آهن )الف) بیوچارشامل  نیترات سه نوع ماده جاذب مورد استفاده برای کاهش غلظت . 1شکل 
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 نتایج و بحث

دهد پساب حاصل طور که نتایج این جدول نشان مینشان داده شده است. همان 1گیری شده در پساب خام در جدول های اندازهویژگی

 نماید. را تایید می فیه و اصلاح پسابکه همه این موارد ضرورت تصاست و نیترات  BOD ،CODاسیدی، شوری قابل توجه و مقادیر بالای  pHدارای 

 

 

 

 

 

 

 

دهد که اثر دول نشان میارائه شده است. نتایج این ج 2در جدول تونیدر پساب ز نیتراتمختلف بر کاهش غلظت  هایاثر جاذبنتایج تجزیه واریانس 

ت بل توجهی غلظه میزان قابراین مواد جاذب مورد استفاده توانسته باشد. بنابدار میدرصد معنی پنجپساب زیتون در سطح  نیتراتتیمارها بر کاهش 

یانگین غلظت مته است، داش نیتراتکه کدام یک از تیمارها تأثیر بیشتری در کاهش غلظت تر ایندر پساب را کاهش دهد. برای بررسی دقیق نیترات

طور که در این شکل ماننشان داده شده است. ه 2ها در شکلیسه میانگیندر پساب پس از اعمال تیمارها با یکدیگر مقایسه شد. نتایج مقا نیترات

 نیترات داری غلظتنیتا حد مع انددهد همه تیمارها توانستهداری بین همه تیمارها با تیمار کنترل وجود دارد که نشان میشود تفاوت معنیمشاهده می

ندادند داری با یکدیگر نشان فاوت معنیت بیوچار -ئولیتز -نانوذره آهن و زئولیت -، نانوذره آهنش دهند. در این بین کارائی تیمارهای نانوذره آهنرا کاه

اهش دهند. در مقابل کرا  نیتراتدرصد غلظت  81. این تیمارها توانستند به میزان حدود انددر کاهش نیترات پساب داشته گیریچشم اما کارایی

خود نشان  ترات پساب ازکدیگر نشان ندادند اما این تیمارهای هم کارایی مناسبی در کاهش نییت معنی داری با بیوچار تفاو -زئولیت و زئولیتتیمارهای 

هن، نانوذره آتوان از ترکیب بنابراین با توجه به این نتایج میدرصد غلظت نیترات را کاهش دهند.  58این تیمارها توانستند به میزان حدود  دادند.

 زیتون استفاده نمود. در پساب نیتراتاصلاحی برای کاهش غلظت  مواد نوانعزئولیت و بیوچار به

 
 در پساب زیتوننیترات  های مختلف بر کاهش غلظتنتایج تجزیه واریانس اثر جاذب -2جدول 

 منبع تغییرات درجه آزادی میانگین مربعات
 جاذب 7 7292/042**

 خطا 16 73/5

 کل 24 
: درصد1دار در سطح احتمال معنی 

 ال و موثر درسطح فع گیرد بنابراین با افزایش مقدار جاذب، در نتیجه افزایش مساحتجذب بر روی زئولیت از طریق پخش در خلل و فرج صورت می

ی هاهختلف آلایندمتوانند انواع های جداگانه جذب هستند و مینانوذرات آهن نیز دارای سایت (Ghanizadeh and Asgari, 2011).باشد جذب می

یابد افزایش ایش میافزتماس و غلظت نانوذرات کارایی حذف دهند با افزایش زمان مطالعات نشان می (Nassr et al., 2014). را جذب نمایند آلی

ش ع افزایح مقطیجه سطتر شده در نتکارایی حذف با افزایش زمان به این دلیل است است که با گذشت زمان ایجاد خوردگی و حفره در سطح آهن بیش

دارائی (یابد ش میآبی افزای کند و تعداد محصولات حاصل از واکنش آهن در محیطها تغییر میهای جذب برای آلایندهیابد و با گذشت زمان جایگاهمی

 20نانوذره آهن صفر  دارگرم بر لیتر و مقمیلی 100عمل تصفیه نیترات را با غلظت  انجام شد هوآن و همکاراندر پژوهش دیگری  ).1392و کمالی، 

 رات را حذف کند.از نیت %95توانسته مقدار  4و  3، 2های pH گرم بر لیتر مورد بررسی قرار دادند و نتیجه بدین صورت گزارش شده که در 

 تونیپساب ز ییایمیش اتیخصوص -1جدول 
 مقدار واحد علامت پارامتر

 pH ---- 83/4 اسیدیته

 33/12 مترزیمنس بر سانتیمیلی EC هدایت الکتریکی

- نیتراتغلظت 
3NO 60 گرم بر لیترمیلی 

 24500 گرم بر لیترمیلی BOD نیاز اکسیژن زیستی

 52500 گرم بر لیترمیلی COD از اکسیژن شیمیایینی
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قین سیاری از محقبن توسط نوی عنوان یک راهکارو پایداری دمایی بالا به سطح ویژه ساختار فیزیکی بسیار متخلخل وداشتن علت استفاده از بیوچار به 

دما و  مثل محیطی ورهایفاکت. است آب منابع از نیترات سازیمناسبی برای خارج جاذب بیوچارکه مارزی و همکاران گزارش کردند پیشنهاد شده است 

pH نیترات عمده بخش قیقهد 10 از رکمت زمان در و بوده سریع بسیار بیوچار بر نیترات جذب. بیوچار در جذب نیترات دارند محیط تاثیر زیادی بر 

  .رسدمی تعادل به و جذب شده محلول در موجود

 

درصد  5مال ار در سطح احتددهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در یک ستون نشانهای مختلف، مقایسه میانگین کاهش غلظت فنل در اثر استفاده از جاذب -2 شکل

 باشد.می

N.T (No treatment) باشد. تیمار شاهد می 

 گیرینتیجه
ت ا محیط زیسهزینه و عملیاتی و سازگار بیک روش کم، روش جذب سطحیهای اصلاح پساب، از میان روش که این پژوهش نشان داد

 چونهمی ی خاصهاویژگی دارا بودن به دلیل، ای چون زئولیت، بیوچار و نانوذره آهنهای در دسترس و کم هزینهجاذب کاربرد چنینهم می باشد

 ساب زیتون راپد در وسبی در کاهش نیترات موجاکارایی من جذب مواد از طریق خلل و فرج در زئولیت و جذب سطحی در بیوچار و نانوذره آهن،

شرایط  یبرای معرفود شهاد میپیشنها در پساب زیتون نتیجه قابل قبولی را به همراه داشته است. آلاینده سایر کاربرد این سه ماده در کاهش دارد

، ین موادهای اختلاط اهای مختلف، شیوهکنندهتری بر روی اصلاحگستردهمطالعات  های طبیعیجاذبمطلوب اصلاح پساب زیتون با استفاده از 

 زمان تماس و... طراحی شود.

 نابعم
 اتیونی در حذف نیترات ازکلاح شده با سورفاکتانت بررسی کارایی زئولیت کلینوپتیلولایت اص. 1396 پور، م.، ح، دولت آبادی، م و مهرابعلیدادی

 21-29 (1) فصلنامه پژوهش در بهداشت محیط،. های کاتیونیمحلول

 145 صفحه: .26 .و خاک دانش آب دمای جذب نیترات از محلول آبی با استفاده از بیوچار.. سینتیک و هم1395 .خیال و ص. فرحبخش ، م.، م.مارزی

 .158تا 

ر حذف نیترات از آب دو سولفات  pHبررسی  (.1390م. ) محمدی،، علی، م.، شکرریز، س.ناصری الف.ح.، ،محوی ع.، ،نیا.، مصداقیع.الف ،محمدی

 313-320صص ( 3)فصلنامه علمی  پژوهشی انجمن علمی بهداشت محیط ایران،  .توسط نانوذره آهن صفر
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Abstract 
Nowadays Water and soil pollution has become an important environmental problem due to the presence of different 

pollutants in industrial waste water. Olive mill wastewater is a byproduct of olive oil extraction, which can lead to severe 

environmental problems because of high amount of pollutant entering the environment can cause many environmental 

problems, especially Soil and aquatic environments with irreparable consequences. Nitrate is one of the major pollutants in 

the olive wastewater. Different physical, chemical, biological and adsorption methods have been used for the correction and 

treatment of olive mill wastewater. This study aimed to investigate the efficieny of three different adsorbents including 

zeolite, biochar and iron nanoparticles for the removal of nitrate from olive mill wastewater. Results showed that all 

employed adsorbents had acceptable performance in the reduction of nitrate concentration in olive mill wastewater. 

However, a combination of iron Nanoparticles- biochar- zeolite was the most efficient treatment for the nitrate removal 

from olive mill wastewater.  

Keywords: Biochar, Iron Nanoparticles, Olive Mill Wastewater, nitrate, Zeolite 
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