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���8	 �9��	�� �9���D��
 �� 7����
� �� �� 3�����" 7��� ���;�
 %  % ��� �� ��>�E� F���" �� pH�� 3� ���9��	 1 �56 9�3�� �� ���� 

�D�? ���* �
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 ���� ����	 
��� 
� ����� �� ������ 
���� �����

������ . ������ !��" 	� ������ �� �� #�$��� 
���

� 
�%& '��() *��+��� *���, *�-�(, #��	 ��/�0 ... 

��� 1�2� . ��3���- �0 4��� ���� 
�5���� �0 1��"��6 4� 

 ���+� 
�%& 
�(/�0 � 
��� 	� �,�7�� �,��) Lio and 

Mayo, 1974(*� ������ �� 4:  4 ���� 1����-� ��;(�

 <-��3���- �0 
�� *�7�, ���� ��=�>�? 
3���- �0 @� 

�(�>� 	� 
A�� �B �� ��1 �0 C%B ��D�� 
�� �(���7 . 
��

�5���� �0 *
�%& E��F *G�H� � I��J� ��� E�K�:�� L��, 

 *�0�� M����7���� �0 � ��:��� �0 N���� 
�� �(,�� 4: 

�O�- E��P� 
����  �� �,���? <�J� � 
��� ���� �(,�� 

)Tacon and Forster, 2003( . 	� @QR�� 4��+�S�� �0 


 G��6 
�� 	� � #-� �5���� ��� T0�: �� �P���� ���� 4� 

 � �,���? 3���- 4� ���� ���� 	� LK� @� #���: ��K2�

#U���? �H�K6 <�J� . 	�S�� �0��+� 
4 
� 4���5 ��: 4� 

 �� 1�,3���- �0��+� S�� 4��� ���� �,���? 
4 
� 

 #-� ��� V��H�	� 4:�5 V��H� ����  )��� *�7�H� ( 4:

 ������� � ���7W����7 E�K�:�� ����� T0�: XK-�� ,�7� *

�� ���� ���7 1��,� )Mumpton and Fishman, 1977 .(

#���O	  �0� �2(� 4Y��7��� C%B ��;(� )NH4
+( �� 

3���- �0�7��5 �� ���� 1����-� ���� �,���? 
 . 1����-�

� �7�� �5 V��H� ���� 	� 4 C%B �� ���J� E��)

7���� �0#-� 4���5 E��) 4����� � ���7W����7 
 )Kiussis 

et al., 2000; Koffinas and Kiussis, 2003  .(#���O	  �0

�-�4 
� 4: ����� 1��B ��� 
����� 
�2��A���-�(����� 	� 

 L��,��:��� �0 L�K� 	� V��H� L��� 
Na, K, Ca, Sr, 

Mg, Br �� �(,�� . �0 ��������� �(�����DAl3+ 
�D 4� 

Si4+AK, ��(� ��� Z� ��)� ���U�- �� 4 
� XK- �� 

�� ��,  ��[B �� 4:��:��� �0 ���KD @�\ ��2\ ]��U 


�7�, �� )Davis, 1991 .(AK, ���U�- 
��4 
� 
���� 

 32� L+�� �����B � �2��7�:�� �(,�� . ��(� ������ ^_-

 C%B �� X-�(� #��� ��	�� ���� ���� ���(" 4� �� �27�

��:��� �0 � ��� �0#-� 1���7 L��K� 
��� 
 .
�	� �0 ��� 


����? 	� 
���� 4: #-� 1�, L)�B ��� E�K�:�� ���-���

��� �0 4��+� �� � 1��� ��U ^_- �� ��(� I��K� L��� 


 #����� 
���� � �7��5 �� ���� 1����-� ���� @� ��H()

 @��� 
��%? !����� �(,��. 
�	� �0 #��� 
���� ��� 


� 1��� 
>�� ��+� <�J� �� ��74 
� 
�2����H� ��P�� #J� 


����:�� � ��7�	�� ���� 	� #-� 
���R �%� *�7��5 �� ���� 

��, 1����-� >�� 
����,�A���� #���$� ��. #���O	  �0

 �_�J� E���`� L��$� �� >�� ����� #���$� �� E�K�:��

�� �(,�� . E�K�:�� <-�� 1�, aQ)� 
�2����O	 	� 1����-�

 � �2�7� �U�� *4��(� E�K�:�� C%B �� ��� ... �5	�� 4�

 #-� 1�, 	�&�)Bowman, 2003 .( 	� 1����-�#���O	  �0 ��

AK, ���U�- ���� ��(� L���� 
���? 
���4 
� �� �2(� �27� 

 �(7�� #Kb� ������ E�K�:�� C%BNH4
+������� �� 1 �0 � 

 �,���5 c�0 ��(:�� � #-� 4����%? E��) �,���? �:���

A���- <-�� 1�, aQ)� #���O	 	� 1����-� �� �(K� #7��

 C%B ��;(� 4�7���� �0#-� 1�=7 S���5  . G�$J� 
�� ��

 ������ !��7��� L��� 
�� ���� ��� X�:�� 	� 1����-� ��

 �J_- ���U�-#���O	  �0 C%B ��;(� 4�7���� �0 aQ)� 

 � ��� �(7�� �_�J� 
�0���:�� E��P� �-��� 4� � ����5

pH�, 4�U���?  .  
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	� ��  
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	���� �	�����	�
��� ���� 
���   

)Surfactant Modified Zeolite, SMZ(  

1���� 	� LK�  #���O	 
	�- �����47��  #���O	 
�0 �� <-��

d��  
�0ASTM E��F 1	��7� 4� e/ghi/j������ �������  1

�,�+��U�7 4��k *��=\ E��) 4� �H� 4�B�� �� *  
�0

U #���O	 � 1���7 
	�-��D �� #���O	 �� ��D�� 4�2� l��

����5 	� 4k 1��� #�>����?�(��k 1����-� ���� #���O	 *

�7�, 1��� I�$�7� 1��=���	� 4� � 4�2� ��(�- 4$_(� . m?

47�� � 4���� aQ)� 	� 1���� 4� #���O	 E��F 
�(�  
	�-

�� 4�U���? #���O	 �J_- ��,:  

h E�� 4� #���O	 ����� oi I��J� �� #"�- g 	� �>�� 

3��- ����: 
��� �� ����� p�� #k�, #U�- Cq er 

�������� ���0 1���-� <-�� �, 1�	 30.  

h 
��� 
�� 	� ��;(� 4� ��_$� ��� �� @� �� ms- 
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��� �0 
Cl-�7�, 4��, ��� 
��(\ .  

h 
��� �� ms- Cq gjr ����7 d=U ��;(� 4� 

47�� �, 1��� ���� �� �� #���O	 
�0.  

h1���� 	� m? � �H� 4�B�� ��   4� #���O	 �J_- 
	�-

 #7��t���- <-�� #���O	 ^_- aQ)�)Surfactant( 

L�-����� 
�� !��7��� L��� �, 4�U���? ������ . ��;(� 
���

 I��J�jg/j #K�7 4� �H� � 1�, 4�2� #7��t���- 	� �>�� 

g 4� ej) #7��t���- 4� #���O	 ( E�� 4�u <-�� #"�- 

� 1�, 1�	 30 �t���t�� ���0 1���-� 
��� �� �H� Cq er 

 E�� 4�ge #���O	 E��F ��, d=U ��;(� 4� #"�- 

�, 1��� ���� �����.  

  

 ��	��!��" ��#$�	$% ���& �) Amberlite RIA 410(  

h ����� 
�	� �0 	� @� 4k v�tH� 
�=��, G��6 	� �� 

�� ����D >�� C�6 4� 
�	� ���� Nk  C�0 4k 4��, ����

7�� ����7 G�H� ��k 
�� 	�4  �O�	 E��F @�-� � 
�	� 
�0

#-�.  

h 1�((k w��B� ������, 1��� G���� )�- � ���	�-o (% 4k

 ��;(� 
���yg/og�- !�5 � 1���7 LB @� ���� d� �� �� 

�- ��� jo/g�- *��, L)�B I���7 � 
��� �� �� 4�)�B C 

qrj hoj�� 
�	� 4�  ����� 3�) v��� ���	gjj hyj 4$��� 

���.(  

h��0� 
�=��,  �� ������, 1��� G���� 
��� 4k 4

#-� 
�	� �� 1��� ��2� v��� 4���7 �� � 
�	� �-���-.  

h1�7�� ���� ��- C%B 
��� '��- 
�=��, .  

  

�"�'� �*&% ��+& "��, -�+	. 
/�.:  

              
�z�� 4��z� ���z� 3��z�- #U�z- 4� T���	� 
����� ��

    �z, 1��	�� E���K� 
���? .       �� 4zA���_7��0 3��z�- 
z��

Lt, g               4z: ��z�� 4z- 
���� #z-� 1�z, 1���� ��7e  �� 

   
��B ����{j     �0�z� ��" gej        *�z��� ��z�� � �z��5 

    ��� @��? 
��� '�D ���� .      ��z�� 3��z�- ���� #���

             'z�D Tz$7 X���� 4� 4: *��� �������� � �(, ����� 
��B

           � 3���- �� ��D�� G�H� E��F ���- � M���� 1�((: 
���

     �� 1�2" �� �� ����	 4��+��(�, .      
�� �� 4��+� 	� m? @�

            	� Zz� �z0 LzU�� 4� @� S��5 |�? <-�� }����� 4�B��

       �z, �z� 1��� #=5�� �,���? �	��� .      �� ��z� �� ��z�0��

          �7�z, �z� 4�%`� 
���� 1��D �� 	�� 47�K, I�6 .  V��zH�

    ���$� 4� *@�gj        #z��5 �� E��) 3���- L: @� �)��  .

         ��;(� 4� @��? 1�((: 
��� '�D ���� 	�  E�=���	� !��7�

�, 
����� 47��7.  
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��	 ���� ���	 ����� 
� ������ ����� )� �! "#$�	 %��& %�$ �'�� ( "*��+ %��� ,�- �'�� . #/� ��0�1 

 "2��3  %���	 "��0�1���4 "5�
 #/� ��0�1 6 "��0�1��� 78/� � "*� 9:� ��//; �<*� =�+ (  
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����$�  �'	0 1    23,��       �3$�" "4 '5�3, #��	6	3��7�*	8

#&9;  

  I��Dg       �� ��D�� �����,�A���� E�K�:�� #;�& ��7�=7 

         #z-� 
���z? 
�z�� 4��z� ���� 3���- .     >� I�z� ��z�0��

      
��B 
���� ���%& 1��D <-��{i      *!�zU 
�~���z? �)�� 

i      � !�U ���\ �)�� r          E�z� 4z� !�zU �K�� �)�� re  	�� 

 �7�, 4�%`� .  $��� ��D�� @��?       
��� 'z�D ��z�� 	� }���

           ���z� �� ������, �A���� L���" 47�	�� ��_� � 4�2� @��?

  #��5 ���� T�(- .1	��7�  
��5       1����z-� �z� E�K�:�� ����� 

 ������� 1���-� 	�Palintest® 8000#���%? E��) .  

  
 2��-��%���+ %?�� ���� ���	 ����� *��+ �
 
�-�	 #������@�?�1 A�B�;�� C80D ) ��	 E�F' ±SE(  

pH �y/y  

NO3
- jo/{ ± uj/{i) ���� �� !�5 ����(  

NO2
-  gy/j ± yu/g) ���� �� !�5 ����(  

SO4
2-  jo/o ± {{/�i) ���� �� !�5 ����(  

PO4
3-  ju/j ± yy/e) ���� �� !�5 ����(  

I��J� ����:�  gj/gg) ���� �� !�5 ����(  

L: I��J� ���D ����  je/er�) ���� �� !�5 ����(  

�A���A�� #���0  uo/rjy  

#�O����  ggi) 3���: E�(��: ���� �� !�5 ����( 

  

#&9; <�=��,�%  

 3�zz;(� ��zz;(� 4zz�pH 	� 
�zz2���J� 	� �zz;7 ���zz� 
�zz0 

  
�2���J��         1����-���� 	�- ��- � Z�� ����: ��-� �>�� 

����5 .         *�z���5 3�;(� ������A7� 	� 1����-� �� �2���J� 
���

  ���J� 4A���B ��  ��� �� �24  �0 =�, 
4  
�      �z�U�� �z_� �z� e 

    M����� � �����7�-er �����7�-       z� � �7�, 1��� ����  4  E�z�

Z�             ���z� �z-��� ���z� 1�P�z� 
�0���:�� 3�;(� �� #"�-

#��5 .         ���z�� ^_z- 4z- �� T��z�	� 
��)gj  *gr * ej ( �

   ^_- �(?pH )u  *r/u  *y  *r/y  *i (  ��    �z, !��7� ���A� 4- .

7��74  �0    	� m?         
z���� ���z) %&�: <-�� #"��A�  1���z,

oj          ����z��� 1���z-� <z-�� ����H� #;�& � �7�, �����  )

(Palintest® 8000����5 T�(-  .    @%zD E���z� ���z��

    <z-�� 1�,�             ��� 	�z- ��z- <z-�� 1�z, �z�B� #z�>�K�

    #7��A���- <-�� 1�, ��B� #���O	�      
�z� CQ�U� G��6 	�

 E���� ���7� ����H� � 4���� #;�&����5 
��H�.  

  

  

>�" ���4�?�.� 4"�, �"�,% �  

          �� ����+� }Q��: a�6 Z� X��� �� 4H��_� 
��e    � ��z��� 

{   �, ��D� ���A�  .   @%D ��������   �z0      #z����7 � E��z��7 


             �z�� 
z�	� � #z�>����?�(��: 1�z, aQz)� #���O	 <-��

 �� #zz�>�K��pH 
�zz0 u *r/u *y *r/y *i 
�zz0��� � gj *

gr  *ej   4D��     �� L$��z� � 4z7�5��D E��+z� ������7�-{ 

      �z, 'z��� 4H��_� ���� ���A� .    ��z�	� 	�Shpiro-Wilk   4z� 

  ����7 
�H� ��;(�� ���1   �z0    �z, 1����z-�  .    �z(��0 ��z�	�

      	� 1����-� �� �0 m7�����  ���	�Leven    #���%z? E��z)  . 	�

             m7�z���� 4�z��$� 
��z� 4z��6 Zz� m7����� 4���� ���	�

   ��	� 	� � �0�����          ��zD� !�z" �� ��D� �-��� 
��� 
A7�� �

 CQ�U��(H� ���   �z, 1����z-� �z0����� 
��7��� 
�� .   
z��

 ����� !�7 �� �����SPSS 11.5 	��(�� XP�7�, ��D�  . 3-�

 ����� !�7 �� ��7 �0�����7Excel�, !��7� .  
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 �� 2��� @���$ #."'&XRD
	���� �$�6$   

 4�(" ����� 
�H� ��;(�� ��D�� �) 	� �H��� 47��7 ��

 1���-�XRD) X-R Diffractometer, D8ADVANCE, 

Germany (�, 1����-�  .��-��� 
�4: ��� ��=7    

 
���� }����" #�>����?�(��: #���O	�7�: �0 

Heulandite(73/3℅),Tridymite(6/7℅), Quartze(20℅) 

 �� �,�� )Lt, � * I��D�(.  

  

  
��� G�  H�IXRDC�J�K
 �'��' C�L�0��+�/�0;   

  

 2��-G�  ?�J�'� M���'XRFC�J�K
 #N�BI �'��'   

 ����

���  
��	
� ��
 ������� ���
� ���� 

(%W/W) 

  - Heulandite  Ca1.23(Al2Si7)O18·6H2O 73.3 
 - Tridymite- ITO RG SiO2 6.7 
 
 

- Quartz, syn SiO2 20 
  

�����  

S�� �0 �� ������ 
3���- �0 
��� 4��� ���� 
 
���?

� 4 ������ ��=�� �$� 
��� �7��7� �[� E�K�:�� C%B ��;(�

#-� 4���5 ���� 1����-� ���� .��D 	�4 �� 
S�� �0 1����-� 

#-� �7�� 
�0�5 V��H� 	�.  ���U�- ��`� �� G�$J� 
�� ��

 C%B 4� #��� ��	�� ���� 
��7���� �0 >�� #;�& �� �[� 


 
��� 
��� ����- 
���� !��: �0 4:�� �(,�� 4�U���? *

�,.  

 A.�� <�'�	$ B�	$% C9; �� 2��� @���$ #."'&

���� 
	����D
�E, ����,4 "4 
��'F,% � ���   

 �� E����7 @%D ����� �� ��� �-��� �P� 	� L)�B ����7

Lt, �#-� 1�, 1��� ��=7  . 4D�� T����� ����7 v�-� ��

 	� E���B�� 4� 4D�� ��� #�>�K�� ���� �� 4D��  ����

#��� T0�: ms- � T����� @%D.  aQ)� #���O	 ���� ��

�, 1�0�=� �2��=� �7�� ��7 1�,.  
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��� �����	
� �
� ���
� �� ��� ��� �����  . �
���
� ���� �� ������ ±!"��� �� ��
#� $��%��.  

  

 <-�� ��%D �7�� ��� ��=7 @F�D �� 
�� 4���$�

Q)� #���O	 4� #K�7 #�>�K�� ��_� 1�, a�(H� ��� 


 ��:%� ��� 
�	� 4: #�7� L���� L��" 
�� *��� ��=��

 4: �� ���-�������?�: ���U�- � ���� 
��(- L����

 #���O	 �� 4A���B �� 1��� �� ���	 E���B �� E��F L�A=�

 L�" @F�D 4�> Z� Z� ���(" 4� #7��A���- *1�, aQ)�

����7 ��.  
�(/�0 ����� �7����� XK-  ���U�- �� !�

 ��=�� ����7 I�H� *��� 
�	���� �0 �� ��D�� � ����K� 


 ��, @%D ����� �� T����� }����27 � <�J�)Lt, �.(  

 <-�� ��%D �7�� ��� ��=7 @F�D �� 
�� 4���$�

 ��_� 1�, aQ)� #���O	 4� #K�7 #�>�K���(H� ��� 


 ��:%� ��� 
�	� 4: #�7� L���� L��" 
�� *��� ��=��

� 4: �� ���-�������?�: ���U�- � ���� 
��(- L���

 #���O	 �� 4A���B �� 1��� �� ���	 E���B �� E��F L�A=�

 L�" @F�D 4�> Z� Z� ���(" 4� #7��A���- *1�, aQ)�

����7 ��. 
�(/�0 ����� �7��� 
�	� ���U�- �� !��� XK- 

 ��=�� ����7 I�H� *������ �0 <�J� �� ��D�� � ����K� 


� ��, @%D ����� �� T����� }����27 )Lt, �.(  
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��� &�'���� ����� � (�)*	+� (�,��� �� �-�� /� 0��1 ���	
� �
� ���
�  . �
���
� ���� �� ������ ±!"��� �� ��
#� $��%��.  
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 A.�� 
�'�	$ B�	$% C9; �� 2��� @���$ #."'&

���� 
	����D
�E, ����,4 "4 
��'F,% � ���   

����7 <-�� #����7 @%D �� ��� �P� �-��� 	� L)�B 

 ��� T����� �� 4: ��� ��=7 1�, aQ)� #���O	 � #�>�K��

 1�0�=� ��%D �=����� �7�� 1�, aQ)� #���O	 ���� ��

�, )�����7� .( N���� @F�D 1��� �� 
�� ��%D 4���$�

 
��� ����� �� �2(� �7�� 
�� ��� ��=7�� CQ�U� 4D�� 

�(H� ���  ��=7 ��U 	���  �0�) P< 0/05 ( ���- �� �

 CQ�U� �0������(H� ����=7 1�0�=�  . ����� T0�: 
��

 �� @%D�� ���� *#����7 4� #K�7 
�	� 
��%? @���7� 4� 

 ��[B��� �0 ���7� 3: #;�& *3���- �� ��D�� ������ 


���7 ���(" #����7 )�����7 �.(  
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��� 2� ���
� �� ��� ��� �����3��	
� �
�  . �
���
� ���� �� ������ ±!"��� �� ��
#� $��%��.  

  

���$� �-���4 
� ��=7 ����� 
�0����� �� @F�D �� 
�� 

 #K�7 ��>�� ��%D #����� 
���� #�>�K�� ��� 
�	� 4: ���

 ����� 
�0����� ����� �� 1�, aQ)� #���O	 4��� �,��. 

�� L���  ���� ���� #�>�K�� ���-�������?�: ����U�- �� 

 � E���B ��D� �7���� �0 ^_- �� ���	 ����� ����K� 


 ��>�� @%D XK- 4: #�7�� E���B�� ��,.  
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��� 4�'���� ����� � (�)*	+� (�,��� �� �-�� /� 0��1 3��	
� �
� ���
�  . �
���
� ���� �� ������ ±!"��� �� ��
#� $��%��.  
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�$ #."'& A.�� <�'�	$ B�	$% C9; �� 2��� @��

� ���� 
	����"4 
��'F,% � ��pH D
�E, ��� 

 <-�� E����7 ��%D E���`� �7�� �7�� 4: ��� ��=7 ����7

 T����� �� @F�D ��pH 	� � �� � �� #,�� 3;(� �7�� Z� 

���$� �-��� 4A����)4 
� ��=7 @F�D �� �� �0����� 
�� 

 �� @%D ����� 4: ���pH  
�0�/� *� � � #�>�K�� �� 

�(H� ������  (P < 0.05)  ) �����7� � �.(  

 X�_� 
�� ���� ����7�� �(,�� #�>�K�� ��� 
�	� 4: 

 1�, aQ)� #���O	 4� #K�7 
��>�� ��%D #�)�U 
����

�� �(,��.  E����`�pH �P� �(H� �����   ���7� ��%D �7�� ��

XK- � 4�,�� #�>�K�� <-�� E����7 @%D ����� T����� 

 ���� ��, . ��pH   �� 4: ������`� L��� 4� ��>�� 
�0

 ����� 
�	� ���U�-�� ��, 1�0�=� 
��2� @%D T����� 

�� ��, )�����7 �.(  
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 �5�6� ��� ����� pH ���	
� �
� ���
� �� . �
���
� ���� �� ������ ±!"��� �� ��
#� $��%��.  
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��� 7�'���� ����� � (� �� �-�� /� 0��1 ���	
� �
� ���
� pH  )*	+� (�, . �
���
� ���� �� ������ ±!"��� �� ��
#� $��%��.  
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 A.�� 
�'�	$ B�	$% C9; �� 2��� @���$ #."'&

���� 
	����D
�E, ����,4 "4 
��'F,% � ���   

 �� #����7 E���`� �7��pH @F�D �� <-�� N���� 
�0 

� E��+� � 3;(� �7 �������� �=0�: � �=���� . �-���

���$�4 
� �� 4: ��� ��=7 ��%D pH  ���� �� ��>�� 
�0

 �� #7��A���- <-�� 1�, aQ)� #���O	pH ��>�� 
�0 

 ����� CQ�U��(H� ��� ��� ) 
�0�����7� � ��.(  
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 ���8� ��� ����� pH���	
� �
� ���
� ��  . �
���
� ���� �� ������ ± ��
#� $��%��!"��� ��.  
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��� 9:�'���� ����� � (� �� �-�� /� 0��1 ���	
� �
� ���
� pH )*	+� (�, . �
���
� ���� �� ������ ±!"��� �� ��
#� $��%��.  

  

 ��%D 3;(� �7�� ��D� !�" � @%D ����� T0�: L���

 �� @F�D �� <-���� ���� 
��%? @���7� #����� 4� 


���? @F�D �� �� I�H� a�_- �� ���7� 3: #;�& * 

 ���- ��[B *#����7��� �0 <�J� �� ������ L���" � 

��� #K�7.  
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��
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����� � �� 	
���  

S��  �0    �(�>� C%B ��;(�� ������ 
1  �0  z7W����7 
4  �� 

3���-  �0          ��$7 
���� !��: �0 4: �7� 1�, M���� �,���? 


       ��U 4� ��+�� NHR � E����   �(z,�� .     ���z� 	� 1����z-�

��+�4  
� �                	� 1���z�0 >�z� �����z: � 4z���� 4z(��0 L���zB �

        �z���5 �z� @��J� 
���? 
��� ��)� C��0� .   	� 1����z-�

                �� @� 4��+z� 
��z� �z,�� ���z(" 4z� ��z� V��H� S��

           1�z, 4�U�(z, 
���, @� ���0�� S���5 I�B �� #H()

 #zz-�)Kiussis et al., 1999 .(#zz���O	  �zz0 	� 1��zz5 Zzz�

 �H�K6 
�2��A���-h   �7�H�         �� ��z�	 ����z� 
�z0�����: ��

     
���? 
��� � 
	���=:��  �(,��      #�z)�U 
���� ���� 
�� 

        
����� � @%D *���� �+J(� �7�� V��H���   �(z,�� .  
z��

          @QzR�� 	� ��� �W����7 E�K�:�� C%B 
��� 
�(/�0 ����

    ���z(" 4� 3��z�-   �z0           ���z� 
���z? 
�z�� �� ��	 1��z, 


   ��zz�5 �zz� ���zz� 1����zz-�)Kiussis et al., 1999 .( ��

H��_�4  
�             
�z�� @��z? 	� 1�z(�>� ���z� @%D E��� T$7 

I�H� 
��: @F�D �� <-�� 
���?    
�2���z, �� #z���O	 �

     L: Y��7��� ���$� *N����)TAN (       �z-��� ���z� ��z�	 �

              �����z: Xz���� 4z� #���O	 4: ��� ��=7 ����7 � #��5 ����

    ���� I�zH� 
��z: 4z� #K�7 
��2�)Emadi et al., 2001 .(

             ��P�z� #zJ� �7�z� V��zH� #���� 4: #-� 1�, l�=�

            ��z� ���z$� *Y�z�7��� #z;�& 4��D 	� ������ 
�0���:��

    <�zJ� �� ��zD�� 3��z�:)Dryden and Weatherley, 

1989  (��[B *��� �0�� ���� ������ 
  ���5 )Dryden and 

Weatherley, 1989 .(  E��z� 
���� #���O	 ��� ��=7 ����7

��7�             4z� #K�z7 Y�z�7��� ��z� 4� #K�7 
��>�� 
��%? @�

 ���-��� �0    ���� <�zJ� �� ��zD�� ����z�� 
)McLaren 

and Farquhar, 1973 .( 	�3���-  �z0 ��+z� 
4 
�  V��zH� 

     ��+� �����B 3���- ���(" 4� ���4  
�     1����z-� ������z�� 

�� ��,   �z�	 
��� �� �������� ���	 *ge  4zD��)Sieburth, 

1967(_- *�����- 
���? a� )Hooper and Terry, 1973 (

 Zz����� ��7���[B �  �z0 )Johnson et al., 1971 (  �����z:

 ���� �(�O�? .         E�zK�:�� C%zB �� #z�>���?�(��: #���O	 	�

        #zKb� ��z� �� ��� �W����7)NH4
+ (      �z�?Q�� �z,���? M���z�

 #zz-� 1�zz, 1����zz-�)Batterson and Knud-Hansen, 

2002 .( #���O	 	�)  #�	���: 3��- (      �0�z� Lz�B �	��� ��

             1����z-� ������z, #z���: 1�z((: I�z�(: L��" ���(" 4�

�� ��, )Zhang and Perschbacher, 2003.( c�0 ��(:�� 

    C%B 4(��	 �� �,���57���� �0    aQz)� 
�z2����O	 <z-�� 

 �� 1�,3���- �0#-� 4����7 E��) �,���? 
.  

 ���� � ��� V��H� S�� 	� 1����-�  �7�� �5 V��H�

 4���5 E��) 
���? 
��� #H() �� 
���J� ����� ��_�

#-� . 4� �2(� �7�� �5 V��H� 
�0 IW����0 	� 1����-�

 E���� C%B ��;(�)Koffinas and Kiussis, 2003 ( �

 47W����7 E�K�:��)Kiussis et al., 2000; Koffinas and 

Kiussis, 2003 ( 1�, !��7� 
���? 
��� @��? 	�#-� .

 IW����0 ���A�� �	� *@� E���B 4D�� L�K� 	� �����"

�pH  �7�P�� �7��7� ���� C%B ��)Kiussis et al., 1999.(  

 �� 
��=�� @%D #�>�K�� ��� 
�	� 4: ��� ��=7 ����7

 
��� ��U 	�7���� �0 L��� *��� ��=7 #����7 � E����7 


 ��7��� ���� 47��(�� �� �����	� 4: ���7 ����  ��:%� ��� 


#-� 1��� ��D�� ��� E�K�:�� ���-�������?�: 	�* L�A=� 

1��� �� ���	 E���B �� E��F* ���� �� �� @%D 4(�2� 4: 

 ��=7 ��U 	� E����7�� �0� )Samatya et al., 2006(. �� 

 Z� ���(" 4� #7��A���- *1�, aQ)� #���O	 �� 4A���B

����7 �� L�" @F�D 4�> Z� .�� ���� �� Z� 4: #�>�K

 �� E��) �7�� V��H� L�" #-� 
�� 
	�� �7��7� 
�	�

 #7��A���- <-�� 1�, aQ)� #���O	 �� 4A���B �� ���5

 #K�7 4: 4���5 E��) I�H� 4�> Z� <-�� @%D L�"

#-���� �� 
���: 
���: ��� V��H� L�" 4� . ���� ��

 ��� 
�	� 4: ��� ��=7 E�$�$J� ����7 #����7 ���7�

�K�� #7��A���- <-�� 1�, aQ)� #���O	 ��7 � #�>

 �(0� ��7 ��=7 ��U 	� ���U @%D)Li et al., 2003 .(

 @F�D �� <-�� #����7 @%D ����� �� 4: 
���� L��"

�� �7��� ���- #;�& ��, '��� �P�� 7���� �0 L���" � 

 �������� �,�� '��� �P�� @%D ����� �� 4: �� ��, .

�7 ��� ��>�� #;�& I�`,� XK- #����7 4� #K�7 E���

 <-�� ��%D � �7�� V��H� I�H� 
�27�A� ��H��- ��,

 1�, aQ)� #���O	 � #�>�K��)X���� 4� (�� ��, . ����7

 �P� 4: ��� ��=7 G�$J�L��" �0 � 
��� 
pH ����� �� 
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 1�, aQ)� #���O	 	� �� �P�� #�>�K�� ��� 
�	� @%D

 �7����: #7��A���- <-���� �,��. Paul Chen et al 

(2002) �-��� 4�  �P� ���:��pH �7��7� @%D ����� ��  ��

�7��: �-���. 4: ��� ��=7 G�$J� 
�� ����7 pH  ����� ��
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Abstract  
Water treatment in recirculation aquaculture system is one of the main methods in water quality management. 

Invention of various treatment methods with maximum capability and low primitive coast is significant concern 
for aquaculturists. The negative surface of zeolites capable them for adsorbing cations, hence by modifying 
zeolite's surface structure, they will be able absorb anions. Basic anion exchange resins are the main ion 
exchanger that have high anion adsorption capacity. At the present study natural Iranian zeolite was modified by 
cationic surfactant at various conditions (temperature and pH),then anionic adsorption capacity was 
investigated. Experiment was done at three times, under various temperature (10, 15 and 20° C) and pH (6, 6.5, 
7, 7.5 and 8). Results showed that environmental conditions influenced the anionic sorption. Increase 
temperature resulted in similar trend in the anion adsorption by adsobant materials, however Amberlite had a 
higher adsorption rate. Nitrite absorption by amberlite initially decreased and then increased but zeolite showed 
an inverse of that Ambelite. Nitrate adsorption by the two adsorbents was regular and increasing. An irregular 
trend was observed in nitrite adsorption with change of pH. Results showed that modificationof zeolite by 
cationic surfactantcan be used as a new adsorbant in recirculation aquaculture systems because of thelow cast of 
its primary materials. 
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