
 

 

1 

 

 یخاک و آب و سلامت محصولات کشاورز یآلودگ محور مقاله:

 آبی محلول از نیترات حذف در ذرت بیوچار کارایی بررسی
 4، مهدی تقوی3، مجتبی نوروزی مصیر2، عبدالامیر معزی*1شیلا خواجوی شجاعی

 دانشجوی دکتری علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز 1
 دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز 2
 استادیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز 3

 دانشگاه شهید چمران اهوازاستادیار گروه شیمی، دانشکده علوم،  4

 چکیده
تواند ارزان میلی و آهای استفاده از جاذبشود. ، که سبب ایجاد غنی شدن منابع آبی میاستهای آبی های مهم اکوسیستمنیترات از آلاینده

بدین . بودول آبی بررسی کارایی بیوچار ذرت در جذب نیترات از محل هدف از این پژوهش های آبی باشد.راهکار مناسبی برای حذف نیترات از محیط

 یجذب سطح هایشیآزما گیری شد.اندازه های شیمیایی و فیزیکی آنو ویژگی درجه سلسیوس تهیه شد 500ر دمای از بقایای ذرت د رمنظور بیوچا

نیترات توسط  رآیند جذبفداد  نشان نتایج .بررسی شد بیوچاربر فرآیند جذب نیترات توسط  غلظت اولیه و زمان تماستاثیر  و انجام شد ایمانهیبصورت پ

گرم بر گرم برآورد یمیل 72/51حداکثر جذب نیترات به وسیله بیوچار تهیه شده از بقایای ذرت  رسید. تعادل به دقیقه 480 گذشت از پسذرت  بیوچار

 بیوچارطورکلی نتایج این پژوهش نشان دهنده توانایی بالای بهبیوچار نشان داد.  جذب نیترات توسطهای دادهشد. مدل لانگ مویر بهترین برازش را برای 

تامین بخشی از نیتروژن  دلیل ظرفیت مناسب دربهپس از جذب نیترات  ذرت بیوچاربنابراین بود.  از منابع آبی آلوده به نیترات برای جذب نیترات ذرت

 به عنوان یک اصلاح کننده خاک دارد.  بالاییمورد نیاز گیاهان، پتانسیل 

 ، پسماند کشاورزی، جذب سطحیجاذب آلی :کلیدی کلمات

 

 مقدمه 
رود می شمار به بشر مهم هایچالش صنعت از گسترش و جهان جمعیت روزافزون به واسطه رشد فاضلاب و پساب از ناشی هایآلودگی امروزه

(Wu 2018، و همکاران.) ریز جانداران رشد دتشدی سبب سطحی هایآب به کشاورزی و صنعتی شهری، هایپساب نظیر مختلف منابع از نیترات ورود 

 و همکاران، Wang) است شده آبی هایاکوسیستم تعادل خوردن برهم و (Eutrophication) پروردگیبه یا شدن غنی پدیده بروز و آبزی کنندهفتوسنتز

آیند، نتایج مطالعات نشان داده است که بیش از ی منابع آبی به شمار میترین منبع آلودگی نیتراتاراضی کشاورزی مهم (.2018و همکاران،   Wu؛2015

و   Wangشود )ها وارد میهای زیرزمینی یا رودخانهآب بهدار، قبل از جذب توسط گیاه از دسترس آن خارج شده و درصد نیترات کودهای نیتروژن 50

شود، جنین می قطسهموگلوبینما در نوزادان، سرطان دستگاه گوارش و (. افزایش غلظت نیترات در منابع آبی سبب ایجاد بیماری مت2015همکاران، 

و همکاران،  Volkmerگرم بر لیتر تعیین شده است )میلی 50امیدنی، اساس استاندارد سازمان بهداشت جهانی، حداکثر غلظت مجاز نیترات در آب آشبر

افت در شرایط بدون های آلی طی فرآیند گرماکیک ماده بسیار متخلخل و غنی از کربن است که از تجزیه حرارتی بقایا و زیست توده (. بیوچار2005

طح چرا که در س ها است،ختار متخلخل بیوچار عامل مهمی در جذب آلاینده(. سا2018 و همکاران،  Yin) شوداکسیژن و یا اکسیژن محدود تهیه می

 ل توجهی مقدار جذبطور قاببهتوانند میبیوچار،  های عاملی و بار سطحی(. گروه2019 و همکاران، Tangکند )هایی برای جذب فراهم میخود مکان

لید محصولات کشاورزی سالانه به واسطه تو (.2019 و همکاران،  Tang؛2018و همکاران،   Yin)دهند را تحت تاثیر قرار میتوسط بیوچار  هاآلاینده

شوند که یعی تجزیه میاین ضایعات کشاورزی عمدتاً در محل سوزانده شده یا به طور طبگردد، مقادیر بالایی بقایای لیگنوسلولزی در کشور تولید می

محیطی ناشی دهای زیستو پیام یبنابراین با توجه به افزایش آلودگی نیترات در منابع آب .ی جدی استمحیطهای زیستنتیجه آن اتلاف منابع و آلودگی

 .بودآبی  در جذب نیترات از محلول کارایی بیوچار تهیه شده از بقایای ذرتبررسی پژوهش  هدف از این، از آن
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 هامواد و روش
 105استفاده شد. بقایای ذرت ابتدا هوا خشک شده و پس از آسیاب کردن، در آون در دمای  از بقایای ذرت برای تهیه بیوچاراین مطالعه در 

ساعت،  2در کوره الکتریکی در شرایط گرماکافت آهسته، به مدت بیوچار بقایای ذرت . سپس (2017، و همکاران Singh) درجه سلسیوس خشک شدند

درجه سلسیوس در دقیقه در شرایط بدون اکسیژن تهیه شد. برای ایجاد شرایط بدون اکسیژن از  5درجه سلسیوس و با نرخ افزایش دمای  500در دمای 

بیوچار ذرت  .(2017و همکاران،  Singh) گیری شداندازه های آنویژگی از تهیه بیوچار (. پس2014، و همکاران Fang) جریان گاز نیتروژن استفاده شد

تواند در جذب نیترات از محلول ها میاین ویژگیکه (، 1بالایی بود )جدول نسبتاً رفیت تبادل آنیونی و سطح ویژه استفاده شده در این پژوهش دارای ظ

 آبی موثر باشد.
 بیوچار ذرت فیزیکی و شیمیایی های ویژگیبرخی  -1جدول

 سطح ویژه ظرفیت تبادل آنیونی ظرفیت تبادل کاتیونی pH عملکرد ویژگی

 )kg ccmol( )1-kg ccmol( )1-g 2m-1( - % واحد

 65.33 11.64 27.62 9.19 36.23 مقدار
 

 

انجام شد. تاثیر پارامترهای موثر بر فرآیند جذب شامل غلظت اولیه  C˚25( و در دمای Batchهای جذب نیترات بوسیله بیوچار در حالت بسته )آزمایش

دقیقه( بررسی  900و  600، 480، 240، 120، 60، 30، 15، 5تماس )زمان  و لیتر(گرم بر میلی 500و  300، 200، 100، 50، 25های غلظتنیترات )

های متفاوت با رقیق کردن مقادیر از نیترات آمونیوم تهیه شد و غلظت نیتراتگرم بر لیتر میلی 1000های مادر حاویمحلول هاآزمایش انجام شد. برای

(. به منظور 2018و همکاران،  Fidel) لیتری انجام شدمیلی 50اتیلنی پلی های سانتریفیوژلولههای جذب در مشخصی از محلول مادر تهیه شد. آزمایش

 شد منتقل اتیلنیپلی های سانتریفیوژلوله به مختلف هایغلظت محلول حاوی نیترات با لیترمیلی 50 همراه به بیوچار از گرم 1/0نیترات،  بررسی جذب

 اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با محلول رویی در شدند. غلظت نیترات سانتریفیوژ ساعت، 24 به مدت دور بر دقیقه( 170) دادن تکان از بعد هالوله و

(Apel PD-303 UV, Japan )گردید  تعیین(APHA ،1992). لانگمویر یدماهای هممدل از بیوچار جذب نیترات توسط هایداده توصیف برای، 

 (.2016، و همکاران Zhan)استفاده شد  فروندلیچ و تمکین
 

 نتایج و بحث

نشان داده شده است، جذب نیترات در ابتدا سریع بوده و پس از آن به تدریج افزایش یافته تا به تعادل برسد. بر این  2طور که در شکل همان

های جذب قرار گرفت. دقیقه( به تعادل رسید و این زمان مبنای انجام سایر آزمایش 480ساعت ) 8اساس جذب نیترات توسط بیوچار پس از گذشت 

گرم بر گرم بود و پس از آن با افزایش زمان تماس مقدار جذب تغییر قابل میلی 95/28 ز رسیدن به تعادلپس ا  بیوچار غلظت نیترات جذب شده در

در دقیقه به تعادل رسید.  30خرما پس از  نشان داد، جذب نیترات توسط بیوچار الیاف (1395) و همکاران مازرینتایج مطالعه (. 1)شکل توجهی نکرد 

ها از طریق انتشار به سطح بیوچار گیرند و جذب بسیار بالا است، در این حالت یونها تحت تاثیر لایه مرزی بیوچار قرار میجذب، یونابتدای فرآیند 

ش ها مقدار جذب کاهگیرند، به تدریج و با پر شدن این مکانرسند و پس از جذب در سطح بیوچار از طریق انتشار داخلی در داخل منافذ آن قرار میمی

توان چنین توصیف کرد (. در تکمیل نتایج بدست آمده در ارتباط با سرعت واکنش می2016 و همکاران، Houرسد. )یافته و فرآیند جذب به تعادل می

وند، در پایان این شهای آنیونی یا کاتیونی با بارهای مثبت و منفی در سطح بیوچار وجود دارند به سرعت با یون نیترات وارد واکنش میکه زمانی که گروه

بررسی اثر غلظت اولیه نیترات نشان (. 2016، و همکاران  Hou) شود، که شامل جذب در ساختار داخلی بیوچار استواکنش جذب نیترات آهسته می

با این حال (. 1فزایش یافت )شکل امیلی گرم بر لیتر  92/52به  38/7گرم بر لیتر مقدار جذب بیوچار از میلی 500به  25داد، با افزایش غلظت اولیه از 

 500گرم بر لیتر به میلی 25ها رابطه عکس نشان داد، به این ترتیب که با افزایش غلظت از افزایش غلظت اولیه نیترات در محلول با درصد حذف این یون

این دلیل است که با افزایش غلظت نیترات تمالاً بهاین نتایج اح(.3درصد کاهش یافت )شکل  17/21به  07/59از   گرم بر لیتر درصد حذف نیتراتمیلی

 (.2016، و همکاران Hou)یابد ها با سطح بیوچار افزایش میشود و احتمال برخورد این یونی بین عناصر و جاذب بیشتر مینیرو محرکه
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 )ب( محلول بر جذب نیترات توسط بیوچار غلظت اولیه و اثر زمان تماس )الف( -1شکل 

 

 
 با افزایش غلظت اولیه نیترات  نیترات توسط بیوچارتغییرات کارایی جذب  -2شکل 

 

بیوچار با مدل  توسطجذب نیترات  .دما جذب نیترات مورد استفاده قرار گرفتدر این پژوهش سه مدل لانگ مویر، فروندلیچ و تمکین برای توصیف هم

بهترین (، 981/0(. با توجه به این امر، مدل لانگ مویر با بالاترین ضریب همبستگی )به ترتیب 2R< 9/0لانگ مویر و تمکین برازش خوبی نشان داد )

لانگمویر جذب نیترات  ضیات مدلدست آمده و فر(. طبق نتایج به4)جدول  های آزمایشگاهی جذب نیترات در هر دو نوع بیوچار نشان دادبرازش را با داده

و  Vu) دهد و رسوب سطحی ذرات ممکن است در این فرآنید نقش داشته باشدهای جذبی جاذب رخ میبه صورت یک لایه یکنواخت بر روی مکان

تر از یک شرایط کوچک n/1بدست آمد. مقدار  33/0دما فروندولیچ برای جذب نیترات در بیوچار ذرت در مدل هم n/1همچنین مقدار (. 2017همکاران، 

دهد. همچنین کوچک بودن مقدار این ضریب بیانگر همگن بودن فرایند جذب بوده و نشان دهنده برازش بهتر مدل جذب مطلوب نیترات را نشان می

و همکاران  Gilesدماهای ارائه شده توسط جذب نیترات بر روی بیوچار براساس هم .(2016همکاران،  و Marzi)های آزمایش است لانگ مویر بر داده

های جذب، مقدار یابد، اما نهایتاً با پر شدن مکاندما با افزایش غلظت ماده جذب سطحی شونده در ابتدا افزایش می، در این نوع همبود S( از نوع 1960)

های کم تمایل کمی به جذب نیترات دارد و این تمایل در در غلظت بیوچاردهد که دما نشان میرسد. این نوع همیجذب کاهش یافته و به صفر م

 یابد.افزایش می آنتر های بیشغلظت
 

 سازی همدما جذب نیتراتهای شبیهمقدار پارامترهای مدل -3جدول 

 لانگ مویر  فروندلیچ  تمکین

2R b )1-A (g  2R 1/n )1-K (mg g  2R LK )1-(mg g mQ 

920/0 51/12 68/1  878/0 56/0 40/0  981/0 93/1 72/51 
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 نتیجه گیری 
دمای جذب نیترات همچنین هم .میلی گرم بر گرم بدست آمد 72/51های مورد مطالعه براساس مدل طور کلی مقدار جذب تعادلی نیتراتبه

گیری کرد بیوچار ذرت جاذب مناسبی توان نتیجهطور کلی با توجه به نتایج این پژوهش میمویر قابل توصیف بود. بهلانگ نشان داد جذب نیترات با مدل

های آلوده موثر باشد، بلکه به دلیل جذب نیترات، احتمالاْ افزودن آن به خاک تواند در پالایش آبنه تنها میابراین، در حذف نیترات از محلول آبی است. بن

 تواند در کاهش آبشویی نیترات از خاک و همچنین بهبود حاصلخیزی خاک موثر باشد. عنوان یک اصلاح کننده میهب
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Abstract  

Nitrate is a major contaminant of the aquatic ecosystem, that cause eutrophication. Application of organic and inexpensive 

adsorbents can be a useful approach for nitrate removal from aqueous solutions. The aim of this study was to investigate corn 

biochar performance to absorb nitrate. For this purpose, corn biochar was prepared at 500°C and its physico-chemical 

characteristics were measured. Adsorption batch experiments were carried and  effect of initial concentration and contact time 

in batch experiment were investigated. The results indicated that adsorption of nitrate by biochar reached to equilibrium after 
480 min. The results demonstrated that maximum nitrate adoption by biochar was 51.72. Langmuir isotherm showed the best 

fit for nitrate adoption by biochar. The pseudo second order kinetic model also provided a good description for the adsorption 

process nitrate. Generally, result of present study revealed that corn biochar has a high ability for nitrate absorbtion from 

water resources which contaminated by nitrate. Therefore, the corn biochar after absorbed nitrate has a high potential as a soil 

amendment and can supply part of plant's need to nitrogen. 
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