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 هچکيد

از مصرف بیش از حد کود  های کشاورزی ناشی زهابدر  محیط زیستنیترات به عنوان یکی از منابع غیر متمرکز آلودگی 

. اورزی مورد بررسی قرار گرفتاب کشحذف نیترات محلول در زه برایارایی جاذب طبیعی باگاس نیشکر در این مطالعه کباشد.  می

 نیترات اولیه غلظت ،میکرومتر 5000-501 قطر ذراتالیاف باگاس نیشکر در گستره کارایی حذف نیترات از زهاب کشاورزی توسط 

یط حدر م ها آزمایشدقیقه بررسی گردید.  51-520 تعادل جذبمدت زمان و  4-50 اسیدیتهبازه ، گرم بر لیتر میلی 520-6

و میزان م انجا تب مینیر تاگوچی توسط نرم افزا های شبا پیروی از روش تحلیل آزمای و های مصنوعی روی زهاب آزمایشگاهی

میزان نشان داد که، نتایج  .گیری شد اندازه نانومتر 271با طول موج دستگاه اسپکتروفتومتر شده از زهاب توسط  حذفنیترات 

نیترات  اولیه ، غلظت میکرومتر 250س ذرات باگادر پارامترهای مورد مطالعه، برای قطر کر اذب باگاس نیشجذب نیترات توسط ج

ممکن  دقیقه در میان سایر سطوح این پارامترها از حداکثر 60 تعادل جذب مدت زمان و 4برابر با  هاسیدیت ، گرم بر لیتر میلی 60

در حذف نیترات از محلول آبی توسط  بهترین سطوحبه عنوان سطوح این دید، لذا برآورد گر درصد 60بازده جذب برخوردار بوده و 

توسط جاذب  نیترات اثر بیشتری بر واکنش جذباولیه ، غلظت نشان دادها  داده تحلیل گردند. جاذب باگاس نیشکر معرفی می

  تعادل جذبزمان ، نیتراتبا افزایش غلظت  دهد که شواهد نشان میاز کمترین اثر برخوردار بوده است.  تعادل جذبداشته و زمان 

توسط جاذب باگاس تا یک حد مشخص میزان جذب و حذف نیترات  قطر ذرات جاذب و محیط جذب اسیدیتهچنین کاهش  هم

 یابد. نیشکر افزایش می
 

 . نیترات زهاب کشاورزی، ،روش تاگوچیباگاس نیشکر،  ها:کليدواژه
 

 مقدمه
های زیرزمینی  نده منابع آبنیترات از جمله عوامل آلای

های اخیر به لحاظ گسترش  شود که در سال محسوب می
های زیرزمینی رو  های انسانی میزان آن در آب کشاورزی و فعالیت

به افزایش است. این یون جزء ترکیبات معدنی نیتروژن است و 
آخرین مرحله اکسیداسیون آمونیاک و نیتروژن حاصله از مواد آلی 

آید. نیترات ممکن است هنگام عبور آب از زمین، وارد  به شمار می
آب آشامیدنی شود و یا ممکن است در نتیجه آلودگی آب با مواد 
آلی، تجمع زباله شهری و صنعتی، تجمع کود حیوانی و شیمیایی و 
 یا نشت تأسیسات فاضلاب شهری، وارد منابع آب زیرزمینی گردد

  (.9731، دل و همکاران )ایمان
چند دهه اخیر افزایش کاربرد کودهای شیمیایی اما در 

های سطحی و زیرزمینی  نیتروژن سبب افزودن نیترات در آب
گردیده است. نیترات به دلیل قابلیت حلالیت بسیار بالا و عدم 

چنین آبیاری  نگهداشت توسط خاک، در صورت کاربرد زیاد و هم
کند.  بیش از حد به راحتی به خارج از ناحیه ریشه حرکت می

بنابراین نفوذ آب به خاک از طریق آبیاری و یا بارندگی، به راحتی 
های زیرزمینی  نیتراتی را که توسط گیاه جذب نشده باشد به آب

های  کند. در نتیجه این فرآیند، غلظت نیترات آب منتقل می
 یابد زیرزمینی در مناطق تحت کشت به سرعت افزایش می

  (.1009، 1لی )مک

های زیرزمینی نصب  در این مناطق زهکشدر صورتی که 
ی به های زیرسطح گردند، نیترات شسته شده از طریق زهکش

 . (9137،  2جکسون و همکاران) دیاب های سطحی انتقال می آب
ورود ترکیبات نیتروژن به محیط زیست از جمله رودخانه ها  با

ممکن است مشکلاتی از قبیل انباشته شدن نیترات در بافت 
خصوصاً ماهی ها و اختلال در تکثیر و تولید مثل آنها، به آبزیان 

هایی نظیر متاگلوبینمیا،  خطر افتادن سلامت انسان و بروز بیماری
های منطقه و رشد  وری آب ها، خوراک به خطر افتادن سلامت دام

های آبیاری و زهکشی به وسیله   مسدود شدن کانالها،  جلبک

                                                           
1 - Mc Lay 

2 - Jackson et al. 
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 ....بررسی کارایی جاذب باگاس نیشکر درهاشمی و همکاران: 

، 1شیمورا ;9710فراستی، ) رخ بدهد های هرز ها و علف جلبک
مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی،  در کشور ایران نیز. (1001

گرم بر  میلی 54حداکثر غلظت مجاز نیترات در آب آشامیدنی از 
گرم بر لیتر تغییر یافته و غلظت نیترات برای تخلیه  میلی 40لیتر به 
. به (9731نام،  بی) گرم بر لیتر است میلی 90جاذب آب های  به چاه

دلیل مخاطرات بهداشتی ناشی از نیترات، سازمان جهانی بهداشت 
و به تبع آن متولیان استاندارد کشور به منظور جلوگیری از خطرات 
بهداشتی در مصرف کنندگان، حداکثر غلظت مجاز یون های 

 اند گرم توصیه کرده میلی 40رتیب نیترات در آب آشامیدنی را به ت
 .(9111، 2نام بی)

یولوژیکی های مختلف فیزیکی، شیمیایی و ب معمولاً از روش
های مختلف شهری، صنعتی و  حذف نیترات از پساب برای
توان به  شود که می اورزی و حتی منابع آب استفاده میکش

های فیزیکی فرآیندهای غشایی نظیر اسمز معکوس و  روش
ش تصفیه نانوفیلتر اشاره کرد که هزینه بالایی داشته و نیاز به پی

سطحی پساب دارد. از دیگر روش فیزیکی حذف جذب  بالای
اشد که به علت هزینه بالای استفاده ب نیترات توسط کربن فعال می

عروجی و و  9719)فراستی و همکاران،  از کربن فعال محققین
ین همواره در جستجوی جایگزین مناسبی برای ا (9714همکاران، 
 اند.  ماده بوده

باشد. این نامی  حصول جانبی صنایع قند میباگاس نیشکر م
 ای نیشکر پس از استحصال قند از آن است که به ضایعات تفاله

شود. قسمت اعظم این پسماند فیبری خشک و محکم  اطلاق می
دهد. با توجه به بهره  را سلولز، پنتوزان و لیگنین تشکیل می

هکتار اراضی تحت کشت نیشکر و برنامه  970000برداری از 
میلیون تن شکر  7/9میلیون تن نیشکر و بیش از  97تولید سالیانه 
های کشت و صنعت نیشکری در استان خوزستان  در مجموعه

آید که با  میزان قابل توجهی باگاس به عنوان ضایعات به دست می
توجه به قابلیت تولید مقادیر متنابهی مواد جاذب و ارزان و فراوان 

ک جاذب مناسب مورد مطالعه قرار بودن آن امروزه به عنوان ی
چنین مطالعات انجام گرفته توسط جاذب باگاس  هم گیرد. می

نیشکر موید آن است که این پسماند گیاهی قادر به جذب عناصر 
 باشد. های آبی می موجود در محلول

به مطالعه اثر  ( در پژوهشی1002) 7اومش و همکاران
( از محیط VIکروم ) در جذب پارامترهای، مقدار جاذب، اسیدیته

آبی با استفاده از زیست توده ضایعات کشاورزی باگاس نیشکر 
مقدار اسیدیته، که به ارزیابی تعادل جذب و تاثیر پارامتر  پرداختند

گرم بر لیتر  میلی 40(  با غلظت VIجاذب در حذف محلول کروم )
و  1درصد در اسیدیته حدود  11پرداختند که بالاترین درصد جذب 

 گرم بر لیتر بوده است.  10ار جاذب مقد

                                                           
1 - Shimura 

2 - Anonymous 
3- Umesh et al. 

های  ( نیز در پژوهشی از جاذب1001) 4اورلاندو و همکاران
ضایعات کشاورزی سلولزی از جمله باگاس نیشکر به منظور حذف 
نیترات استفاده نمودند. در این پژوهش با افزایش زمان واکنش 

های آمین موجود در محلول آبی به سلولز افزایش  اتصال گروه
 41فت. راندمان جذب جاذب باگاس نیشکر در این تحقیق برابر یا

درصد به دست آمد. با توجه به نتایج به دست آمده، ضایعات 
 کشاورزی مورد استفاده دارای پتانسیل حذف نیترات بودند.

4دمیرال و گوندوزوگلو
( در تحقیقی حذف نیترات از 1090) 

ده از باگاس های آبی را با استفاده از کربن تهیه ش محلول
چغندرقند مورد بررسی قرار دادند. کربن فعال به دست آمده برای 
حذف نیترات از محلول آبی مورد استفاده قرار گرفت. اثرات 
اسیدیته و زمان تماس مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 

و افزایش زمان تماس، ظرفیت جذب  5تا مقدار  با کاهش اسیدیته
 ست.افزایش یافته ا

( کربن فعال پوست بادام اصلاح 1002) 1رضایی و همکاران
روی را به عنوان جاذب برای حذف نیترات به کار  شده با سولفات

های آزمایش نشان داد که کربن فعال اصلاح شده با  بردند. داده
روی نسبت به کربن فعال بادام بر حذف نیترات مؤثرتر بود.  سولفات

درصد برای  51تا  4درصد و  20 تا 15ماکزیمم حذف نیترات 
کربن فعال اصلاح شده و بدون اصلاح به دست آمد. ظرفیت جذب 

گرم بر گرم برای کربن فعال اصلاح شده  میلی 93تا  91نیترات 
 گردید.

، بررسی کارایی جاذب باگاس نیشکر تحقیقهدف اصلی این 
بهترین در حذف نیترات از زهاب خروجی مزارع کشاورزی و تعیین 

باشد. انجام فرآیند جذب  طوح در شرایط فیزیکی و شیمیایی میس
سطحی توسط چهار پارامتر غلظت نیترات در محلول، اندازه ذره 

 بهترین سطوحجذب بررسی و  تعادلمحلول، زمان  اسیدیتهجاذب، 
 گردد. برای فرآیند جذب تعیین می

 

 ها مواد و روش

از چهار قطر س های جذب نیترات توسط باگا برای انجام آزمایش
قطر ذرات جاذب  (.9مختلف ذرات باگاس استفاده شد )جدول 

های  مورد آزمایش بر اساس میانگین قطر عبوری از الک
بندی ارائه شده در جدول فوق الذکر انتخاب  آزمایشگاهی با مش

میلی لیتر  50پس از آماده سازی، به ازای هر گرم باگاس گردید و 
ساعت  سهگراد و به مدت  رجه سانتید 20آب بدون یون در دمای 

با سرعت اختلاط حداکثر هم زده و مجدداً با آب همزن در دستگاه 
 بدون یون شستشو داده شد تا زهاب خروجی از آن به حالت کاملاً

می باشد لذا  5/1جاذب پس از شستشو برابر  اسیدیته آید. شفاف در
یدریک و محلول مورد آزمایش از اسیدکلر برای تنظیم اسیدیته

 سدیم هیدروکسید )سود( یک نرمال استفاده گردید.

                                                           
4- Orlando et al. 

5- Demiral and Gunduzoglu 
6 - Rezaee et al. 
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 36پاییز  3ی، شماره04پژوهشی(، جلد  -مهندسی آبیاری )مجله ی علمیعلوم و 
 

 قطر ذرات جاذب باگاس -1جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پارامترهاي مورد آزمایشوح سط  -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گرم بر لیتر در  10ت غلظت جاذب برابر برای انجام آزمایشا
های  نظر گرفته شد، چرا که تحقیقات نشان داده است که در جاذب

یابد، زیرا  طبیعی با افزایش مقدار جاذب، کارایی جذب افزایش می
های در دسترس برای جذب، با افزایش میزان جاذب افزایش  مکان

 (.1007، 1یابد )گوپتا و همکاران می
های انجام گرفته شده از زهاب خروجی  گیری مونهبا توجه به ن

مزارع شرکت کشت و صنعت نیشکر سلمان فارسی، میزان نیترات 
گرم بر لیتر  میلی 10-20در زهاب خروجی در فصل کوددهی برابر 

های نیترات مورد آزمایش، ابتدا به روش استاندارد  محلول باشد. می
گرم  میلی 910ظت اولیه و با استفاده از نمک نیترات پتاسیم با غل

، 1های  بر لیتر تهیه و سپس با استفاده از محلول مذکور، غلظت
غلظت گرم بر لیتر در این پژوهش انتخاب گردیدند.  میلی 10، 94

ماس دادن مقدار ت نهایی نیترات پس از انجام هر آزمایش، که با
و در  با اسیدیته معلوم از هر قطر جاذب در غلظت معین گرم 10

انجام پذیرفت، توسط دستگاه  تماس مورد نظرزمان  مدت
با طول   HACHساخت شرکت DR/5000اسپکتروفتومتر مدل 

بر اساس روش استاندارد ا ه گیری تعیین و اندازهنانومتر  134موج 
پارامترهای قطر ذرات    گردید. انجام این دستگاه 90051روش 

( مورد 1ول )طبق جد زمان تماسو  ، اسیدیتهجاذب، غلظت نیترات
 .بررسی قرار گرفتند

                                                           
1 - Gupta et al. 

قابل ذکر است که در این تحقیق کلیه آزمایش ها با استفاده از 
های استاندارد ذکر شده در مراجع معتبر مانند استاندارد متد و  روش

EPA های سه بار تکرار  به دقت انجام شده است. تمامی آزمایش
 و نتایج به صورت میانگین گزارش شد.

( در این تحقیق چهار پارامتر در چهار سطح 1دول )با توجه به ج  
به منظور بررسی کلیه پارامترها با هم و در کنار انتخاب شد، لذا 

یکدیگر و با در نظرگرفتن اثر متقابل آنها بر یکدیگر، نیاز با انجام 
(. به این دلیل از نرم افزار 55=141بسیار زیادی بود ) های آزمایش

تجزیه و تحلیل  برایکه روشی و روش تاگوچی،  تب مینی
با پارامترهای مختلف است، برای تحلیل نتایج  های آزمایش

های تکراری  روش تاگوچی با تبدیل داده آزمایش استفاده گردید.
باشد، روش نسبت  به یک مقدار دیگر که بیانگر اندازه تغییرها می

از دهد. تاگوچی با استفاده  ( را ارائه میSNR) 1نظمی پیام به بی
ها به  که در آن میانگین مجذور مربع نظمی روش نسبت پیام به بی

کند که نتایج به  شود، ادعا می کمک یک مقیاس لگاریتمی بیان می
کند که  نمایند. وی اذعان می تر رفتار می کمک این روش خطی

رفتار خطی نتایج، یک فرض لازم برای بیان نتیجه نهایی در 
نظمی با تبدیل  بت پیام به بیباشد. روش نس بهترین سطح می

ها )حداقل دو تکرار( به یک ارزش، مقدار تغییر را نشان  تکرار داده
 .دهد می

                                                           
2- Signal to Noise Ratio 

سطوح قطر 
 ذرات جاذب

D1 D2 D3 D4 

اندازه قطر 
ذرات جاذب 
 )میکرومتر(

9000 -
200 

400 -510 190 -933 904 -22 

مش الک 
 آزمایشگاهی

10 -92 50 -74 20 -30 930 -950 

 چهارسطح  سطح سه دو سطح سطح یک پارامترها

اندازه قطر ذرات جاذب 
 )میکرومتر(

9000 400 190 904 

غلظت نیترات محلول 
 گرم بر لیتر( )میلی

1 94 10 910 

 90 2 1 5 اسیدیته

 910 10 70 94 زمان تعادل جذب )دقیقه(
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 ....بررسی کارایی جاذب باگاس نیشکر درهاشمی و همکاران: 

 نتایج و بحث

ها به نرم  پس از معرفی و وارد کردن پارامترها و مقادیر آن
آزمایش  91طبق دستورالعمل روش تاگوچی تعداد  تب مینیافزار 

( 7مورد آزمایش، طبق جدول )برای تجزیه و تحلیل چهار پارامتر 
های مقدار نیترات جذب شده  طراحی گردید. پس از انجام آزمایش

 گرم بر لیتر برای هر آزمایش وارد نرم افزار گردید. بر حسب میلی
های خروجی بر اساس  قابل ذکر است که نمودارها و تحلیل 

گردند که بیانگر این است که  نسبت پیام به بی نظمی ارائه می

ه مقدار نسبت پیام به بی نظمی در هر سطح از پارامترها هرچ
بیشتر باشد، ایجاد مزاحمت سایر عوامل برای رسیدن به هدف 
مورد نظر در آزمایش کمتر بوده لذا آن سطح از پارامتر بهترین 

چنین پارامتری که مقادیر نسبت پیام به بی  باشد. هم سطح می
و نزدیک به هم  نظمی در سطوح مختلفش دارای تغییرات کم

باشند از اهمیت کمتری برای نیل به هدف مورد نظر برخوردار  می
 است.

 

تب  ميني افزار نرم آزمایشات طراحي شده توسط -3جدول   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 جذب نيترات نسبت به قطر باگاسنمودار تغييرات ميزان   -1شکل 

 

 آزمایش
قطر ذرات جاذب 

 میکرومتر

 اولیه غلظت
 نیترات

 میلیگرم در لیتر 
 اسیدیته

 تعادل جذب  زمان
 دقیقه

 نهایی غلظت
 نیترات

   لیتر گرم درمیلی

 9  9000 1 5 94 9 
1 9000 94 1 70 0 

7 9000 10 2 10 71 

5 9000 910 90 910 905 

4 400 1 1 10 0 
1 400 94 5 910 0 
3 400 10 90 94 55 

2 400 910 2 70 904 

1 190 1 2 910 0 
90 190 94 90 10 0 
99 190 10 5 70 12 
91 190 910 1 94 21 

97 904 1 90 70 0 
95 904 94 2 94 0 

94 904 10 1 910 4/55  
91 904 910 5 10 15 
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 36پاییز  3ی، شماره04پژوهشی(، جلد  -مهندسی آبیاری )مجله ی علمیعلوم و 
 

 

 
 جذب نيترات نسبت به غلظت نيتراتنمودار تغييرات ميزان   -2شکل 

 

 
 غييرات اسيدیتهجذب نيترات نسبت به تنمودار تغييرات ميزان  -3شکل 

 

 بررسي اثر قطر ذرات جاذب -1

اندازه ذرات و سطح جسم جاذب، مهمترین خصوصیت ماده 
جاذب مورد استفاده است. معمولاً مواد جاذب دارای خلل و فرج 

های آنها نیز به شکل کروی و  باشند و دانه زیادی در سطح خود می
ازه ذرات باشد. به طور کلی با کاهش اند یا اشکال نامنظم می

یابد، علت این امر افزایش سطح  جاذب، میزان جذب افزایش می
، 9تماس جاذب با مواد جذب شونده است)کومار و باندیپایای

1001.) 
میکرومتر،  190طبق نمودار زیر، قطر ذرات جاذب با قطر 

دهد و با  بیشترین میزان ظرفیت جذب جاذب را از خود نشان می
ر به دلیل کاهش سطح ویژه جاذب میکرومت 190افزایش قطر از 

 مقدار جذب کاهش خواهد یافت. 
 904شود در قطر  ( مشاهده می9چنین طبق نمودار شکل ) هم

تر از حالت بهینه بوده است.  میکرومتر میزان ظرفیت جذب کم
توان توجیه کرد که، با کاهش قطر  گونه می علت این رخداد را این

در اثر اختلاط ناشی از همزن و ذرات جاذب از حالت بهینه به یعد، 
نامی بار  افزایش برخورد ذرات جاذب با یکدیگر، به سبب هم

های  های جذب شده بر روی جاذب، دفع میان یون الکتریکی یون
های  کند که موجب برگشت یون جذب شده نیرویی را اعمال می

                                                           
1- Kumar and Bandyopadhyay 

شوند. اما به طور کلی در اغلب مواد  جذب شونده به محلول می
یابد،  اهش اندازه ذرات جاذب، میزان جذب افزایش میجاذب با ک

علت این امر افزایش سطح تماس جاذب با مواد جذب شونده است 
( نیز در تحقیق خود به 1001) که در این زمینه کومار و باندیپایای

 اند. این نتیجه رسیده

 

 نيترات اوليه بررسي اثر غلظت

یه یون یکی از عوامل مؤثر بر فرآیند جذب، غلظت اول
باشد. افزایش غلظت اولیه یون، باعث افزایش میزان جذب  می

(، ولی با افزایش 9710فراستی، ) شود در واحد جرم جاذب می
 یابد ذب شونده، درصد جذب کاهش میغلظت اولیه ماده ج
زایش غلظت با اف (1(. طبق شکل )1004، 2)مونتانهر و همکاران

های نیترات  یونلیتر، گرم بر میلی 10  غلظت ه نیترات تااولی
کنش  های جذب موجود بر سطح جاذب برهم قادرند با مکان

که  داشته و لذا مقدار جذب بیشتری صورت گرفته است. در حالی
گرم بر لیتر به دلیل اشباع شدن  میلی 910در غلظت 

مینه های جذب، مقدار جذب کاهش یافته است. در این ز موقعیت
خود به نتایج مشابهی رسیده  تدر تحقیقا شریفاتپیش از این 

 .(9719)شریفات، بود

                                                           
2 - Montanher et al. 



6 

 ....بررسی کارایی جاذب باگاس نیشکر درهاشمی و همکاران: 

 
 جذب نيترات نسبت به زمان تعادل جذبنمودار تغييرات ميزان   -0شکل 

 

 

 

 نمودار اثر متقابل بين قطر ذرات جاذب باگاس نيشکر و غلظت نيترات اوليه -5شکل 
 

  اسيدیتهبررسي اثر  

باشد.  می اسیدیته یک فاکتور مهم در قابلیت جذب تبادلی
دلیل رقابت برای اشغال ه وابستگی جذب تبادلی به اسیدیته ب

های موجود در محلول و  های سطح جاذب میان یون مکان
طور  . همان(1090، 1محمد و همکاران) های هیدروژن است یون

با افزایش اسیدیته محلول نیترات مورد دهد  نشان می (7که شکل )
ذب نیترات توسط جاذب باگاس (، میزان جاسیدیتهآزمایش )کاهش 

، در محیط شود طور که مشاهده می بد و همانیا نیشکر افزایش می
بیشینه جذب اتفاق افتاده و در محیط  ،چهاربرابر  اسیدیتهاسیدی با 
کمینه میزان جذب نیترات توسط جاذب  90برابر  اسیدیتهبازی با 

ه در ن بیان کرد کتوا باگاس نیشکر رخ داده است. در واقع می
جذب بر روی سطح جاذب فعال شده و  محیط اسیدی محلهای

وند که در این زمینه ش افزایش میزان جذب بر واحد وزن جاذب می
به نیز  (1090) و محمد و همکاران ( 1090) دمیرال و گوندوزگلو

 اند. این نتیجه رسیده

 

                                                           
1 - Mohammad et al. 

 تعادل جذببررسي اثر زمان  

لیل تماس بیشتر مواد با افزایش زمان تماس جاذب با محلول به د
یابد. البته با افزایش  جذب شونده با جاذب، مقدار جذب افزایش می

بیشتر زمان تماس مقدار جذب تقریبا ثابت مانده و یا بعضاً کاهش 
، با افزایش (5بر اساس شکل )(. 1003، 2یابد )قیصر و همکاران می

زمان تماس، ظرفیت جذب روند صعودی داشته است به طوری که 
رسد و  دقیقه، ظرفیت جذب به حداکثر مقدار خود می 10د از بع

پس از آن با کاهش میزان ظرفیت جذب مواجه خواهیم شد. علت 
تغییرات دمایی محیط آزمایشگاه در طول توان به  این پدیده را می

چنین احیاء و تبدیل یون نیترات به  انجام عملیات آزمایش و هم
بط دانست که در اثر این رخداد، انجام فرآیند جذب مرتنیتریت طی 

نرخ بر اثر ایجاد شیب غلظت یون نیترات میان محلول و جاذب، 
از سطح ذرات جاذب به درون محلول بیشتر از  نیترات برگشت یون

خواهد  باشد و فرآیند واجذب رخ نرخ جذب نیترات توسط جاذب می
 به نتایج مشابهی دست یافته (9722) داد. در این زمینه معظمی

 است.

                                                           
2 - Qaiser et al. 
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 36پاییز  3ی، شماره04پژوهشی(، جلد  -مهندسی آبیاری )مجله ی علمیعلوم و 
 

 

 سطوح پارامترهاي مورد آزمایش بهترین  -0جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 و غلظت نيترات اوليه براي ظرفيت جذب نيتراتنموداراثر متقابل بين اسيدیته   -9شکل 

 

 
 نمودار اثرات متقابل بين زمان تعادل و غلظت نيترات اوليه براي ظرفيت جذب نيترات  -7شکل 

 

 بررسي اثر متقابل پارامترها  نسبت به یکدیگر

 اثر متقابل بين قطر ذرات جاذب و غلظت اوليه نيترات 

لظت نیترات اولیه و قطر بر اساس اثر متقابل دو پارامتر غ
، 9000شود که در سه قطر  ( مشاهده می4ذرات جاذب در شکل )

 10میکرومتر با افزایش غلظت نیترات اولیه محلول تا  190و  400
یابد و در  گرم بر لیتر مقدار ظرفیت جذب نیز افزایش می میلی

گرم بر لیتر نیترات حداکثر ظرفیت جذب توسط سه  میلی 10غلظت 
چنین با افزایش  دهد. هم میکرومتر رخ می 190و  400، 9000قطر 

گرم بر لیتر در این سه قطر با کاهش ظرفیت  میلی 910غلظت تا 
شود  طور که مشاهده می جذب نیترات مواجه خواهیم شد. اما همان

میکرومتر با افزایش غلظت اولیه نیترات ظرفیت  904در قطر 
 یابد. جذب آن نیز افزایش می

 

 شرایط جذببهترین 

( ارائه 5با انجام آزمایش تحت بهترین سطوح که در جدول )
بینی  درصد به دست آمد که با پیش 10شده است، میزان جذب 

درصد  7/17روش تاگوچی که میزان جذب در بهترین سطوح را 
( در 1001) 1برآورد نموده تقریباً مطابقت دارد. مورا و همکاران

ای حذف مواد آلی و مغذی از چوب را بر تحقیقی کارایی زغال

 –های کشاورزی مورد بررسی قرار داد. غلظت نیتروژن  زهکش
های آب قبل و بعد از تصفیه آزمایش گردیدند.  نیترات کل در نمونه

 درصد بود. 50تا  10نیترات کل از  –میزان کاهش نیتروژن 

                                                           
1 - Miura et al. 

 بهترین سطح پارامترهای مورد آزمایش

 190 قطر ذرات جاذب )میکرومتر(

 10 گرم بر لیتر( غلظت اولیه نیترات محلول )میلی

 5 اسیدیته

 10 زمان تعادل جذب )دقیقه(
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 ....بررسی کارایی جاذب باگاس نیشکر درهاشمی و همکاران: 

 و غلظت اوليه نيترات اسيدیته اثر متقابل بين

و غلظت نیترات اولیه  اسیدیته دو پارامتربر اساس اثر متقابل 
 اسیدیته های پایین نیترات محلول، شود که در غلظت مشاهده می

 10های  اثر چندانی بر مقدار ظرفیت جذب نداشته، ولی از غلظت
محلول میزان  اسیدیتهگرم بر لیتر نیترات به بعد با افزایش  میلی

یجه گرفت که در توان نت یابد. در واقع می ظرفیت جذب کاهش می
های بالای نیترات محلول جهت افزایش ظرفیت جذب  غلظت

 باشد. نیترات نیاز به محیطی اسیدی می
 

  و غلظت اوليه نيترات تعادل جذباثر متقابل بين زمان 

بر اساس اثر متقابل دو پارامتر زمان تعادل جذب و غلظت نیترات 

تا  1کم و از  هایشود که در غلظت مشاهده می( 1در شکل )اولیه 
گرم بر لیتر با افزایش مدت زمان تعادل جذب تا مدت  میلی 10

رو خواهیم شد و  هدقیقه با افزایش ظرفیت جذب روب 10زمان 
دقیقه بیشینه ظرفیت  10همانند سایر پارامترها، در مدت زمان 

 جذب به وقوع خواهد پیوست.
شود در  مشاهده می (3در شکل ) طور که چنین همان هم

گرم بر لیتر نیترات با افزایش مدت زمان تعادل  میلی 910ظت غل
یابد که علت آن همان کامل شدن  جذب، ظرفیت جذب کاهش می

 باشد. ظرفیت جذب جاذب می

 

 جدول تجزیه واریانس پارامترهاي مورد آزمایش -5جدول

P F منابع درجه آزادی مجذور مربعات میانگین مربعات 

ns201/0 77/0 339/7 79/99 7 قطر ذرات جاذب 
 غلظت نیترات اولیه 7 74/191 724/31 15/2 077/0*
ns125/0 44/0 774/1 00/91 7 اسیدیته 
 زمان تعادل 7 19/973 173/51 01/1 051/0*

 خطا 7 31/75 423/99  
 کل 94 75/511   

 دار وجود دارد. * در سطح پنج درصد اختلاف معنی 

ns داری عدم معنی 

 

 
 نمودار اثر تغييرات پارامترهاي مورد مطالعه بر حذف نيترات  -8شکل 
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 36پاییز  3ی، شماره04پژوهشی(، جلد  -مهندسی آبیاری )مجله ی علمیعلوم و 
 

 

 ها مقایسه آماري مرحله دوم آزمایش

، اثر چهار پارامتر تب مینیافزار  های آماری نرم بر اساس تحلیل
و زمان  اسیدیتهقطر ذرات جاذب، غلظت اولیه نیترات محلول، 

 نیشکر  تعادل جذب بر ظرفیت حذف نیترات توسط جاذب باگاس
گردد که  ( مشاهده می4بررسی گردید. همانطور که در جدول )

در سطح غلظت نیترات اولیه محلول و زمان تعادل مورد مطالعه 
 دار بر بازدهی حذف داشته است.  اثر معنیدرصد  پنج

 

 الویت بندي پارامترهاي مورد بررسي

شود، پارامتر غلظت  ( مشاهده می2طور که در شکل ) همان
نیترات محلول در سطوح مختلف خود دارای اختلاف بیشتری  اولیه

نسبت به سایر  (SNR)نسبت پیام به بی نظمی  در میزان
طور که گفته شد این پارامتر از اهمیت  باشد لذا همان پارامترها می

و قدرت تأثیر بیشتری نسبت به سایر پارامترها در حذف نیترات 
لیه نیترات، پارامترهای برخوردار است. پس از پارامتر غلظت او

و قطر ذرات جاذب به ترتیب از اهمیت  اسیدیتهزمان تعادل جذب، 
بر تغییر میزان حذف نیترات توسط جاذب باگاس  بیشتری و نقش

 نیشکر برخوردار هستند.

 گيري نتيجه
این پژوهش به بررسی میزان جذب نیترات محلول در زهاب 

رداخته است. چهار کشاورزی توسط جاذب طبیعی باگاس نیشکر پ
 و زمان اسیدیتهپارامتر قطر ذرات جاذب، غلظت نیترات محلول، 

ذب هر کدام در چهار سطح مختلف مورد ارزیابی قرار ج تعادل

، توانایی جذب در ج حاصل از این مطالعه نشان دادگرفتند. نتای
سطوح ذرات جاذب باگاس نیشکر با کاهش قطر ذرات جاذب، 

محلول، افزایش غلظت نیترات و افزایش  افزایش میزان اسیدیته
یابد، که با  نش تا یک حد مشخص افزایش میمدت زمان واک

حذف نیترات از در  (1090) نتایج پژوهش دمیرال و گوندوزگلو
 خوانی دارد.  با استفاده از جاذب چغندرقند همهای آبی  محلول

طر شد که پارامتر ق پارامترهای مورد بررسی مشاهده  از میان
روی توانایی جذب نیترات برخوردار  ذرات جاذب از کمترین تاثیر

از بیشترین تاثیر بر  غلظت نیترات اولیهبوده در حالی که پارامتر 
متقابل  چنین با بررسی اثر این فرآیند برخوردار است. هم

که دو پارامتر قطر  مطالعه بر یکدیگر مشاهده شد پارامترهای مورد
جهت جذب نیترات ت کمترین تاثیر را ذرات جاذب و غلظت نیترا

 یکدیگر دارند. توسط جاذب، بر
، بازده جذب انجام آزمایش در حضور بهترین سطح پارامترها با

برآورد گردید لذا نتایج حاصل از این پژوهش  درصد 10نیترات 
ثیر موثر جاذب باگاس نیشکر در جذب نیترات از محلول مؤید تاٌ
ای طبیعی به ویژه باگاس ه اده از جاذبباشد. به منظور استف آبی می

شود محیط جذبی با  حذف آلاینده های آبی توصیه می نیشکر برای
( فراهم گردد. 3اسیدیته مساوی و کمتر از شرایطی اسیدی )

چنین با توجه به نتایج حاصله در شرایط آزمایشگاهی در این  هم
گردد طرح در مقیاس صنعتی و بر روی  تحقیق پیشنهاد می

 ها صورت پذیرد. های واقعی و در حضور سایر آلاینده ابزه
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Introduction 

     Nitrate is a non-concentrated source of environmental pollution caused by fertilizer overdose 

in agricultural wastewater. These poisonous compounds are accumulated in aquatics tissues 

specially fishes and affect their reproduction and procreation ability.  Generally, to eliminate 

nitrate from urban, agricultural, and industrial wastewater using of physical, chemical and 

biological methods is very complicated and expensive at industrial scales. Surface absorption 

method is one of the useful methods for removing nitrate compounds. Due to the high cost of 

activated carbon, researchers have always been searching for a more economic method 

alternatively to remove nitrate. Bagasse is one of the wastages of sugarcane industry which 

contains some amounts of cellulose, pentosane and lignin. In this research, efficiency of 

sugarcane bagasse absorbent for nitrate removal from agricultural drainage have been studied. 
 

Methodology 

     The effect of absorbent modified parameters like pH, s absorbent particle size, concentration 

of current absorbent in the solution, nitrate concentration, and contact time duration on the 

amount of nitrate absorption were investigated. 

     Four bagasse particle diameters of 1000,500,210, and 105 µm were used to carry out nitrate 

absorption experiments. After preparing the adsorbent particles diameter, for each gram of 

adsorbent, 40 ml of ion-free water at 80 ° C temperature was used to wash the adsorbent for three 

hours and then washed again with ion-free water until its drainage became completely clear. The 

acidity of the adsorbent after washing was 6.4; therefore, to adjust the acidity of the tested 

solution, hydrochloric acid and sodium hydroxide were used. For experiments, the concentration 

of adsorbent assumed to be 20 . Previous Researches (Demiral and Gunduzoglu, 2010; 

Miura et al., 2009; Gupta, et al., 2003) has shown that the absorption capacity increases by 

increasing of the amount of adsorbent in natural adsorbents, because available sites for absorption 

increases by increasing of the absorbance. 

According to samples taken from the Salman Farsi Sugarcane Industry farms drainage, drainage 

nitrate concentration is 60-80 mg / L in the fertilization season. Therefore, nitrate solutions were 

prepared by standard method using potassium nitrate salt with initial concentration of 120 mg / l. 

Then, using this solution, concentrations of 6, 15, and 60 mg / L were selected in this study. The 
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final concentration of nitrate after each test, which was carried out by contacting a 20 g of each 

absorbent diameter at a specified concentration with known acidity and retention time, was 

measured by spectrophotometer unit DR/5000 model made by HACH company with a wave 

length of 275nm, and according to 10049 standard method of this unit ( .Experiments were 

conducted  in vitro, on artificial drainage and following Taguchi test analyzing method using 

Minitab software. 

 

Results and Discussion 

     After introducing and importing the parameters and their values into the Minitab software, 

according to the Taguchi method, 16 experiments were designed to analyze the four parameters 

tested. After testing, the amount of nitrate absorbed in mg / L for each test was introduced into 

the software. 

     Results of this research showed that the rate of absorbed nitrate by sugarcane bagasse 

absorbent from agricultural drainage in aforementioned under review parameters, for bagasse 

particles diameter of 210µm, nitrate concentration of 60 , absorbent concentration of 20 g/lit,  

pH=4, and  60 minutes contact duration are  optimum parameters among of other available 

conditions for nitrate removal from aqueous solution by sugarcane bagasse absorbent..  On the 

other hand, data analyses indicated that the nitrate concentration parameter had the  maximum 

effect on nitrate absorb reaction by absorbent, and absorbent particles diameter had the minimum 

effect. The results also showed that, by increasing of the nitrate concentration and contact 

duration with solution as well as by decreasing of the absorbent particles diameter and absorb 

environmental pH in the absorbent rate with explicit limit, elimination of nitrate by sugarcane 

bagasse would be increased. 

 

Conclusion 

     The results of this study showed that the absorption capability of sugarcane bagasse adsorbent 

particles increases by decreasing of the absorbent diameter, increasing of the acid solubility, 

increasing of the nitrate concentration, and increasing of the reaction time to a certain limit. 

Among the parameters studied, it was observed that the diameter of the adsorbent particles had 

the minimum effect on the nitrate absorption capability, while the initial concentration of nitrate 

concentration had the maximum effect. Also, by studying the interaction between the studied 

parameters, absorbent particle diameter and nitrate concentration had the minimum effect on 

nitrate adsorption by adsorbents. 

The results suggested that the effect of sugarcane bagasse adsorbent on the nitrate adsorption 

from aqueous solution was confirmed by the presence of the best surface parameters. In order to 

use natural absorbents, sugarcane bagasse is recommended to remove contaminants from the 

environment. In this regard, acidification conditions (acidity equal to and less than 7) should be 

provided. 
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