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  مقدمه:
الاي گذشته، حضور غلظت بدر چند دهه 

نيترات در آب آشاميدني به يك نگراني جدي در 
سرتاسر جهان تبديل شده است. نيترات يك يون قابل 

) كه منابع نقطه اي و غيرنقطه اي از 1حل در آب بوده (
ب شهري و كشاورزي، دفع آآن شامل روان 

غيربهداشتي از پسماندهاي صنعتي، نشت از سيستم هاي 
اله و كودهاي حيواني سپتيك، شيرابه هاي محل دفن زب

مي باشد. به علت حلاليت بالاي نيترات در آب امكان 
گسترش نيترات در آبهاي زيرزميني در سرتاسر جهان 
وجود دارد؛ كه اين موضوع يك تهديد جدي در منابع 
آب آشاميدني بوده و باعث ايجاد اختلال و مشكلات 

). افزايش غلظت نيترات 3 ،2زيست محيطي مي گردد (
 ب آشاميدني باعث ايجاد دو عارضه بهداشتي در آ

هموگلوبينما) مي شود كه شامل سندرم آبي كودك (مت 

  چكيده:
در چند دهه گذشته، حضور غلظت بالاي نيترات در آب آشاميدني به يك نگراني جدي تبديل  زمينه و هدف:
مي شود؛ كه با استفاده از روش هاي  اطفال خصوص به انسان سلامتي در اختلالاتي بروز شده كه باعث

نيترات از محلول هاي  حذف ميزان تحقيق اين در و بيولوژيكي مي توان آنرا حذف نمود.شيميايي  -فيزيكي
  گرفت. قرار بررسي مورد خاكستر هسته خرما، از استفاده آبي با

، 50( در اين مطالعه تجربي كه در مقياس آزمايشگاهي انجام شد، اثر غلظت اوليه نيترات روش بررسي:
دقيقه) و وزن  180 و 120، 60، 30، 15، زمان ماند ()9 و 3 ،5 ،7( PHا ) بميلي گرم بر ليتر 150و  100

) مورد بررسي قرار گرفت. غلظت نيترات با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در گرم 8/0 و 6/0، 4/0( جاذب
ي ها نانومتر اندازه گيري شد. كليه آزمايشات و آناليز نمونه به روش كتاب روش 275و  220دو طول موج 

  .استاندارد آب و فاضلاب انجام شد
 100و  50ميلي ليتر از محلول نيترات با غلظت  100گرم در  8/0گرم به  4/0افزايش دوز جاذب از  يافته ها:

 PHگرديد. افزايش  %65به  %53و از  %91به  %75از ميلي گرم در ليتر به ترتيب منجر به افزايش راندمان جذب 
شد. داده هاي به دست آمده در اين تحقيق،  %8 به %52 جر به كاهش راندمان جذب ازمن 9به  3اوليه محلول از 

  ).=999/0R2(و جذب نيترات از مدل سينتيكي شبه درجه دوم تبعيت مي كند  )=98/0R2( از ايزوترم فروندليچ

 ست كهخاكستر هسته خرما جاذب طبيعي و ارزان قيمتي انتايج مطالعه حاضر نشان داد كه  نتيجه گيري:
  هاي زيست محيطي استفاده كرد.  مي توان از آن براي حذف آلاينده

  
 جذب سطحي، خاكستر هسته خرما، محلول آبي، نيترات.: هاي كليدي واژه
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به صورت اختصاصي در كودكان و تشكيل بالقوه مواد 
  .)5 ،4زاي نيتروز آمين مي باشد ( سرطان

جهت حفاظت از سلامت مردم و جلوگيري از 
مشكلات بهداشتي ناشي از افزايش غلظت نيترات در 

آشاميدني، سازمان هاي گوناگون نظارتي بر محيط آب 
زيست، مانند سازمان حفاظت محيط زيست ايالت 

) نيترات را MCL) حداكثر سطح آلاينده (EPAمتحده (
  .در نظر گرفته استmg/L No3-N10در آب آشاميدني 

روش هاي معمول مورد استفاده براي تصفيه و 
با كاربرد حذف نيترات شامل دنيتريفيكاسيون شيميايي 

)، 9)، منيزيم صفر ظرفيتي (6-8آهن صفر ظرفيتي (
)، 12)، الكترودياليز (11)، اسمز معكوس (10تبادل يون (

) و دنيتريفيكاسيون 13دنيتريفيكاسيون كاتاليتيك (
) مي باشد. با اين حال تكنولوژي هاي 14بيولوژيكي (

رايج كه براي حذف نيترات يافت مي شود گران بوده، 
كافي نداشته و توليد محصولات جانبي كارايي 

نمايد. به طور كلي اسمز معكوس، تبادل يون و  مي
فرآيند الكترودياليز بهترين تكنولوژي هاي موجود 

)BATهاي آلوده به نيترات مي باشند  ) براي تصفيه آب
). با اين حال اين تكنولوژي هاي سنتي مشكل 17-15(

را حل  مربوط به افزايش نيترات در محيط زيست
) BAT). همچنين اين روش ها (18 ،17 ،14كند ( نمي
). سازمان بهداشت جهاني 16گران هستند ( نسبتاً
هاي دنيتريفيكاسيون بيولوژيكي و تعويض يون را  روش

)، اما 19براي حذف نيترات از آب پيشنهاد مي كند (
EPA  روش هاي تعويض يون، اسمز معكوس و

  ).20( الكترودياليز را تاييد مي كند
بر اساس مطالعات صورت گرفته حداكثر 
راندمان حذف نيترات قابل حصول توسط تعويض يون 

، %65، الكترودياليز %97، اسمز معكوس 90%
و دنيتريفيكاسيون  %70دنيتريفيكاسيون شيميايي 

  ).21- 25مي باشد ( %100بيولوژيكي 
جذب سطحي يكي از فرآيندهاي مهم در 

در عمليات  .طي استهاي زيست محيحذف آلودگي
جذب سطحي انتقال يك جز از فاز گاز يا مايع به 

از كاربردهاي اين فرايند  .سطح جامد صورت مي گيرد
مي توان به استفاده از آن در صنعت و همچنين حذف 

ي زيست محيطي از هوا، آب، فاضلاب و ها آلاينده
استفاده از كربن فعال براي حذف كلر،  غيره نام برد.
گازها و تصفيه هواي آلوده، بازيافت فلزات  جدا كردن

سنگين و صنايع غذايي و حذف تركيبات بالقوه 
آلاينده مانند فنل و مشتقات فنلي از محلول هاي آبي 
كاربرد زيادي دارد. اما به دليل هزينه بالا، گزينه هاي 
ديگري به عنوان جايگزين پيشنهاد شده است. انتخاب 

ايين به عنوان يك جايگزين خاكستر با توجه به هزينه پ
). خاكستر را 26- 32مناسبي به جاي كربن فعال است (

مي توان از طيف وسيعي از مواد داراي كربن مانند: 
، هسته ميوه ها و چوب، زغال سنگ، پوست گردو

  .)27توليد كرد ( زائدات كشاورزي
درخت خرما در بسياري از كشورهاي جهان 

گرم خرما توليد كيلو 1000تا  200به طور متوسط 
كيلوگرم  270كند. توليد ساليانه هر درخت به   مي
رسد. در بين زائدات حاصل از درخت خرما ميزان   مي

). در 30توليد هسته در كشور ما بسيار بالا مي باشد (
مطالعه اي كه توسط رخش خورشيد و همكاران انجام 
شد، خاكستر هسته خرما راندمان بالايي در حذف فنل 

بازده جذب سطحي فنل با افزايش مقدار داشته و 
جاذب نسبت مستقيم داشت. به طوري كه با افزايش 

گرم بازده حذف فنل از  11تا  2مقدار جاذب از 
). با توجه به 33درصد افزايش يافت ( 98/99به  98/91

اينكه در آزمايشگاه هاي شيمي مستقر در سطح 
 دانشگاههاي كشور روزانه در حين آزمايشات مقدار

زيادي از آلاينده هاي زيست محيطي اعم از نيترات، 
وارد سيستم فاضلاب مي فسفات، فنل، كروم و .... 

مورد  شرايطشود. در صورت تهيه پكيجي كه در آن 
 استفاده در آزمايش منظور گردد روش فوق در

ها جهت حذف آلاينده قبل از ورود به  آزمايشگاه
طالعه با هدف سيستم فاضلاب كاربردي مي باشد. اين م

 نيترات از محلول هاي آبي با حذف ميزان بررسي
  خاكستر هسته خرما انجام شده است. از استفاده
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  :روش بررسي
اين مطالعه يك مطالعه تجربي بود كه در سيستم 
ناپيوسته و در آزمايشگاه پايلوت دانشكده بهداشت 

  دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد انجام گرديد.
با يق هسته خرما، چندين بار جداگانه در اين تحق

شستشو داده شد، سپس جهت زدايش مواد آب گرم 
يك  4SO2Hها را با اسيد  باقيمانده در سطوح هسته ها، آن

نرمال شستشو داده و پس از شستشو با آب مقطر در نهايت 
خشك گرديد. پس از خشك  oC 105 در فور در دماي

 2به مدت  oC 700شدن، هسته ها را در كوره در دماي 
ساعت قرار داده و سپس با استفاده از آسياب برقي پودر 

 ياز الكهابا استفاده  نموده و در نهايت دانه بندي جاذب
 ).31صورت گرفت (100و 60با مش  ASTMاستاندارد 

نيترات مورد استفاده در اين مطالعه از شركت 
 9/99مرك آلمان به صورت جامد و با درجه خلوص 

خريداري گرديد.  g/mol11/101  م ملكوليدرصد، جر
گرم نيترات  815/0براي تهيه محلول نيترات مادر، 

ميلي ليتري ريخته و با آب  500پتاسيم جامد دربالن 
. به منظور بررسي تاثير )34( مقطر به حجم رسانده شد

PH  ،در حذف نيترات با استفاده از خاكستر هسته خرما
 mg/Lل نيترات با غلظت ميلي ليتر از محلو 100مقدار 

هر كدام از  PHميلي ليتري ريخته و  250ارلن  4در  100
يك نرمال در مقادير  Hclو  NaOHها با استفاده از  آن

در  محلول PH تنظيم گرديد. عمليات تنظيم  9و  7، 5، 3
 مدل متر pH استفاده از دستگاه تمامي مراحل آزمايش با

Wagtech در  .پذيرفت صورت انگلستان كشور ساخت
 گرم خاكستر هسته خرما به هر كدام از 4/0ادامه مقدار 

ها اضافه گرديد. سپس ارلن ها بر روي شيكر با  آن
، 60، 30، 15هاي دور در دقيقه در زمان 120سرعت 

  .دقيقه قرار داده شد 180 و 120
ثير دوز خاكستر هسته خرما بر ميزان أجهت ت

با  mg/L100لظت جذب ابتدا محلولي از نيترات به غ
 100سي سي تهيه شد. از محلول فوق  500حجم 
سي سي ريخته و سپس مقادير  250ارلن  3ليتر در  ميلي

گرم از خاكستر هسته خرما به داخل  8/0 و 6/0، 4/0
محلول  PHميلي ليتر محلول نيترات اضافه گرديد.  100
  شده و ارلن ها  مبهينه) تنظي PH( 3ها بر روي  ارلن

همزن قرار داده شده و در زمان هاي اشاره شده، بر روي 
پس از فيلتر كردن، مقدار غلظت نيترات نيتروژنه 

  باقيمانده در محلول اندازه گيري شد.
براي بررسي تاثير زمان تماس درحذف نيترات با 

هسته خرما، ابتدا محلولي با غلظت  استفاده از خاكستر
mg/L 100  100 سي سي تهيه گرديد و 1000به حجم 

سي سي ريخته شد و  250 ارلن 5ميلي ليتر از آن در 
گرم خاكستر هسته خرما به داخل هر  4/0سپس مقدار 

تنظيم گرديد،  3محلول ارلن ها روي  pHارلن اضافه و 
ارلن ها بر روي همزن قرار داده شدند و با زمان هاي 

  ها انجام شد. تعريف شده كار نمونه برداري از آن
ر غلظت اوليه نيترات، محلول ثيأجهت تعيين ت

و در  تهيه 150و  mg/L 50 ،100هاي  نيترات با غلظت
pH  گرم و زمان تماس هاي  4/0و دوز جاذب  3بهينه

تعيين شده، آزمايشات انجام گرديد. در اين مطالعه، 
جهت تعيين تمامي پارامترها، غلظت نيترات نهايي توسط 

-Optima sp 3000 مدل UV-Visدستگاه اسپكتروفتومتر 

. كليه )34( تعيين گرديدند 275و  220در طول موج 
مراحل آزمايش ها براي كاهش ميزان خطا دوبار تكرار 

  شده است.
جهت تحليل نتايج جذب و بررسي ايزوترم هاي 
آن مدل لانگمير و فروندليچ بررسي شدند. معادلات اين 

  .)35( مدل ها به ترتيب به صورت زير است
 

1/q = (1/b) + (1/abCe) 

Log q = log k + (1/n) log Ce 

 

q ميزان نيترات جذب شده در واحد جرم  در روابط بالا
غلظت نيترات باقي مانده در محلول  mg/g ،(eCجاذب (

حداكثر ظرفيت  mg/L ،(bبعد از رسيدن به حالت تعادل (
  ثابت فروندليچ.: K ,nثابت لانگمير،  mg/g ،(aجذب (
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ظرفيت جذب جاذب ها بنابر رابطه زير محاسبه 
  .)36( گرديده است

q= (C0-Ce)/m 

 ،)mg/g( برابر با ظرفيت جذب qدر اين رابطه 
M برابر جرم جاذب )g،( 0C  برابر غلظت ورودي وeC 

  .برابر با غلظت تعادلي است
  

  يافته ها:
ات بر روي جذب نيتر PHثير أدر خصوص ت

توسط خاكستر هسته خرما نتايج نشان داد كه حداكثر 
از  PHاسيدي است؛ به طوري كه با تغيير  PHجذب در 

و در مدت  mg/L 100در غلظت نيترات اوليه  3به  7
گرم جذب نيترات  4/0دقيقه و دوز جاذب  180زمان 

درصد افزايش  80درصد به  48توسط جاذب راندمان 
  ).1 (تصوير شماره يافت

  
هاي مختلف در حذف  PHثير أبررسي ت :1تصوير شماره 

، mg/L100نيترات توسط خاكستر هسته خرما. غلظت 
  .CC100/ gr4/0دقيقه و دوز جاذب  180مدت زمان 

  
در خصوص اثر دوز جاذب بر ميزان جذب 
نيترات، نتايج كسب شده بيانگر اين بود كه با افزايش 

ش يافته به مقدار دوز جاذب درصد جذب نيترات افزاي
طوري كه درصد حذف نيترات با افزايش دوز جاذب از 

افزايش  درصد 65درصد به  53گرم، از  8/0گرم به  4/0
  .)2يافت (تصوير شماره 

  
 ثير وزن هاي مختلفأبررسي ت :2تصوير شماره 

جاذب در حذف نيترات توسط خاكستر هسته خرما. 
  .pH= 3و  mg/L 100غلظت 

  
ن تحقيق در رابطه با غلظت نتايج كسب شده در اي

اوليه نيترات نشان داد كه راندمان حذف با افزايش غلظت 
اوليه نيترات كاهش يافته و ظرفيت تعادلي جذب افزايش 

 150به  50مي يابد. به طوري كه با افزايش غلظت اوليه از 
درصد  42درصد به  75ميلي گرم در ليتر راندمان حذف از 
افزايش  78/15به  46/9ز كاهش يافته و ظرفيت جذب ا

 ).1، جدول شماره 3يافت (تصوير شماره 
  

  
ثير غلظت هاي مختلف أبررسي ت :3تصوير شماره

نيترات در حذف آن توسط خاكستر هسته خرما. 
  .pH= 3و CC100/ gr4/0دوز جاذب 
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  خرما هسته كسترخا جذب تيظرف و ماندهيباق غلظت بر جاذب دوز و تراتين هياول غلظت ريثأت: 1دول شمارهج
150 100 50  (mg/L) غلظت اوليه   

  
  جاذبدوز

)gr cc/100(  
 جذب تيظرف

(mg/g) 
 ماندهيباق غلظت

(mg/L) 
 جذب تيظرف

(mg/g) 
ماندهيباقغلظت

(mg/L) 
جذبتيظرف

(mg/g) 
ماندهيباقغلظت

(mg/L) 
78/15 86/86 23/13 08/47 46/9 15/12 4/0  
06/12  61/77  65/10  11/36 34/7 96/5 6/0  
67/10  59/64  2/8  36/34 71/5 33/4 8/0  

3 pH= دقيقه 180 و زمان. 
 

يكي از متغيرهايي كه در طراحي و بهره برداري 
ثير گذار است زمان واكنش مي باشد. أفرايند جذب ت

جهت تعيين زمان مناسب جذب نمونه برداري و تعيين 
يقه دق 180و  120، 60، 30، 15راندمان جذب در زمان هاي 

انجام شد. كه نتايج حاصله بيانگر اين بود كه با افزايش 
  زمان تماس راندمان جذب نيترات افزايش مي يابد، 

دقيقه راندمان  180به  15به طوري كه با افزايش زمان از 
درصد افزايش يافت. اما  53درصد به  6/21حذف از 

  .اتفاق افتاد دقيقه ابتدايي 60بيشترين ميزان جذب در طي 
عيين ايزوترم جذب آلاينده توسط جاذب هاي ت

مختلف يكي از پارامترهاي اصلي مهم در مطالعات 
جذب مي باشد. بررسي داده هاي آزمايشگاهي با دو 
 مدل لانگمير و فروندليچ و مقايسه ضريب همبستگي آن
ها نشان داد كه جذب نيترات بر روي خاكستر هسته 

) R2=98/0ند (خرما از ايزوترم فروندليچ تبعيت مي ك
 78/15كه حداكثر جذب نيترات با اين جاذب معادل 

 .)4 ميلي گرم بر گرم مي باشد (تصوير شماره
  

  
بررسي ايزوترم جذب نيترات با  :4تصوير شماره

  .خاكستر هسته خرما براساس مدل فروندليچ
  

سينتيك درجه اول كاذب و سينتيك درجه دوم 
رايند جذب كاذب براي توصيف داده هاي حاصل از ف

بررسي شد. بر اساس نتايج و ضرايب به دست آمده 
توان نتيجه گرفت كه سينتيك مطالعه از سينتيك  مي

، تصوير R2=999/0شبه درجه دوم تبعيت مي كند (
  ). 5شماره 

 
سينتيك درجه دوم كاذب حاصل : 5 تصوير شماره

، دوز جاذب mg/L 100از فرايند جذب. غلظت 
CC100/ gr4/0.  

  

 بحث:

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي دهد كه 
اسيدي است به طوري كه  PHحداكثر جذب در 

مشاهده گرديد و با  =PH 3 حداكثر ميزان حذف در
راندمان حذف كاهش يافت. كه نتايج اين  PHافزايش 

و  Cengelogluمطالعه با مطالعات انجام شده توسط 
رخ كه حذف نيترات را با استفاده از گل سهمكاران 
كه در مطالعه  طوريه بهمخواني دارد.  )37( انجام دادند

 =PH 2 ها مشخص گرديد كه بيشترين راندمان حذف در آن
دقيقه، دوز  60)، در مدت زمان %75( افتد اتفاق مي
 mmol/Lغلظت اوليه نيترات  و ml50/gr2/0 جاذب



  مهدي صفدري و همكاران                                                                   خاكستر هسته خرما و حذف نيترات از محلول هاي آبي 

53 

ه راندمان حذف كاهش مي يابد ب PHو با افزايش  61/1
مي رسد.  %20مقدار حذف به  =PH 11 كه در طوري

مي رسد. در مطالعه  %20مقدار حذف به  در مطالعه
كه با استفاده از كربن فعال تهيه  2010در سال  ديگر

شده از تفاله نيشكر به منظور حذف نيترات انجام شد. 
) درصد PH= )2/41 3 راندمان حذف دربيشترين 

راندمان حذف  PHصورت گرفت و با افزايش مقدار 
مقدار حذف به  =PH 10 كه در طوريه كاهش يافت ب

. در اين مطالعه در )38( درصد كاهش يافت 68/24
ثير ميزان دوز جاذب، بيشترين أآزمايشات مربوط به ت

ميلي ليتر از  100گرم در  8/0راندمان حذف در غلظت 
كه با افزايش ميزان جاذب از  طوريه ب محلول اتفاق افتاد

دقيقه،  60ميلي ليتر در مدت زمان  100گرم در 8/0به  4/0
افزايش يافت. علت چنين پديده اي به  %20ميزان جذب 

عدم اشباع شدن نقاط فعال در جذب آلاينده ها ارتباط 
با افزايش ميزان  و همكاران Cengelogluدارد. در مطالعه 
گرم در غلظت اوليه نيترات  5/0به  05/0 دوز جاذب از

mmol/L 61/1 دقيقه ميزان راندمان  60 و زمان تماس
كه با نتايج اين  )37( افزايش يافت %90به  %35حذف از 

  .تحقيق همخواني دارد
ثير غلظت نيترات در جذب، أبراي بررسي ت

ميلي گرم در ليتر تغيير داده  150تا  50غلظت نيترات از 
و جرم خاكستر  PHشد. در اين مرحله از آزمايش ميزان 

ميلي  100گرم در  4/0و  3حد هسته خرما به ترتيب در 
ليتر ثابت بود. مقدار ظرفيت جذب با افزايش غلظت 
اوليه نيترات افزايش يافته و حداكثر جذب در غلظت 

ميلي گرم در ليتر حاصل شده است. نتايج نشان مي  150
دهد كه مقدار جذب نيترات تابعي از غلظت اوليه نيترات 

تر كمتر است. ميزان جذب در غلظت هاي اوليه بالا
است، به اين دليل كه مقاومت در برابر جذب در نتيجه 
افزايش نيروي انتقال جرم، كاهش پيدا مي كند. نتايج به 

و  Cengelogluدست آمده در اين مرحله با تحقيقات 
. )39 ،37( و همكاران مطابقت دارد Xingو  همكاران

زمان تماس يكي از متغيرهايي مي باشد كه در طراحي و 

ثير مي گذارد. جذب نيترات در زمان أبرداري ت بهره
ليه با سرعت بالايي صورت گرفته و با گذشت هاي او

زمان تماس، كاهش مي يابد كه اين موضوع مي تواند به 
دليل كاهش غلظت نيترات و كاهش نقاط فعال در سطح 
جاذب باشد. بطور كلي جذب نيترات با افزايش زمان 
تماس افزايش مي يابد، كه نتايج اين آزمايش با مطالعه 

Bhatnagar بقت دارد. اين محققين در و همكارانش مطا
مطالعه خود دريافتند كه با افزايش زمان كارايي حذف 
افزايش مي يابد، هر چند در مطالعه فوق حداكثر حذف 

 60دقيقه ابتدايي صورت گرفته و در مدت زمان  15در 
 . بر اساس يافته هاي مطالعه)40( دقيقه به تعادل رسيد

  ليچ تبعيت جذب نيترات از ايزوترم جذب فروند حاضر
 و همكاران Bhatnagarمي كند كه اين نتايج با مطالعه 

)40( ،Demiral و همكاران )و )38 Cengeloglu  و
كه در  طوريه ب ؛همخواني ندارد) 37( همكاران

مطالعات فوق جذب نيترات از ايزوترم لانگمير تبعيت 
كرده بود. همچنين نتايج حاصل از سينتيك به دست آمده 

از سينتيك شبه درجه دوم كاذب تبعيت مي  نشان داد كه
  .)40 ،38( مطابقت دارد كند كه با مطالعات مشابه

  
  نتيجه گيري:

با توجه به كشت زياد محصول خرما در 
كشورمان و به دليل ساده بودن سيستم، هزينه پايين و 
بازيافت هسته خرما به عنوان يك نوع پسماند 

ا مطلوب و كشاورزي، استفاده از خاكستر هسته خرم
  حائز اهميت است.

  
  :و قدرداني تشكر

اين تحقيق با حمايت مالي مركز تحقيقات 
بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي و خدمات 
بهداشتي درماني يزد در قالب پايان نامه دانشجويي انجام 

  شده است كه بدينوسيله تشكر و قدرداني مي شود.
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Background and aims: In recent decades, the presence of high concentrations of nitrate in 
drinking water has become a serious concern, which causes some disorders in human health, 
especially children. Nitrate can be removed by physical-chemical and biological methods. In this 
study, removal rate of nitrate from aqueous solutions was investigated by date kernel ash. 
Methods: In this experimental study which was conducted in vitro, the effect of initial nitrate 
concentration (50, 100, and 150 mg/L), initial pH (3, 5, 7, and 9), time (15, 30, 60, 120, and 180 
minutes), and weight of adsorbent (0.4, 0.6, and 0.8 g) was investigated. The nitrate concentration 
was measured using spectrophotometer at two wavelengths 220 and 275 nm. All tests and samples 
analysis was done per textbooks on standard methods of sewage. 
Results: The adsorbent dose increase from 0.4 g to 0.8 g in 100 mL nitrate solution with 
concentrations of 50 and 100 mg/L caused increase in absorption efficiency respectively from 75% 
to 91% and from 53% to 65%. Increase in solution’s initial pH from 3 to 9 caused decrease in the 
absorption efficiency from 52% to 8%. The results obtained in this study obey Freundlich isotherm 
(R2=0.98) and nitrate absorption obeys the pseudo-second order kinetic model (R2=0.999). 
Conclusion: The palm kernel ash is a natural and inexpensive absorbent that can be used to 
remove environmental pollutants. 
 
Keywords: Nitrate, Date kernel ash, Adsorption, Aqueous solution. 


