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ت و ي با استفاده از بنتونيرور پيستم مدار بسته آبزيه پساب سيتصف
  يونياء شده توسط سورفکتانت کاتيت احيلولاينوپتيکل

  
 ۲يرواقفيم رضايعل و ۲ريجوانش آرش ،۳پور ملک اکبر ،۲يعيرف غلامرضا ،۱*يسلجوق شکوه ريظه

  رانيا چابهار، چابهار، ييايدر معلو و يانورديدر دانشگاه ،ييايدر علوم دانشکده لات،يش گروه ۱
  رانيا تهران، دانشگاه ،يعيطب منابع دانشکده لات،يش گروه ۲

  ايران اصفهان، دانشگاه علوم، دانشکده ،يميش گروه ۳
  )۲۰/۱۰/۹۰:  تاريخ تصويب، ۱۱/۱۱/۸۹: تاريخ دريافت( 

  
  ده يچک
 يوني يض گرهايتعو. شوندمي محسوب يوني آنيهاآلايندهن يدار از مهمترنيتروژنبات يان ترکي آبزي مدار بسته پرورشيهامسيستدر 

ت به  از خود نسبيليچ تمايرند و هيگميونها مورد استفاده قرار ي خود در حذف کاتيشبکه ا ساختار داشتن بار درل ي عمدتاً بدليمعدن
ز مبادرت يها نآنيونها به جذب  ونيتوان علاوه بر جذب کاتمي آنها ير ساختار سطحيين رو با تغيهند، از ادنميونها نشان يجذب آن

 به يي گرمايمارهايو ت) TDTMA(د يوم برمايل آموني متيل تري بنام تترا دسيلآب يک ترکيق با استفاده از ين تحقيدر ا. ديورز
 يپرورشسيستمدار موجود در نيتروژن يونهاي پرداخته شد تا به جذب آن موجوديبات معدني  ترکيه اي و لايسطحاصلاح ساختار 

ج نشان داد ينتا. استفاده شد) ۸ و ۶ ،۵/۶ ،۷ ،۵/۷ (pHو پنج سطح ) ۲۰ و ۱۵، ۱۰ (يي از سه سطح دماين بررسيدر ا. پرداخته شود
ت در نمونه پساب يتريترات و ني نيونيزان جذب آني بر مش دماياثر افزا.  باشندي موثر ميونيزان جذب آني بر ميطي محيکه فاکتورها

 که در پساب يدر حال) p>۰۵/۰(  داشت توسط دو جاذبي داري اثر معنيترات داراي و دما در نمونه استاندارد بر جذب ني پروريآبز
 يج مشخص نمود که فاکتورهاينتا.  را از خود نشان نداديت توسط دو جاذب روند منظميتريون نيزان جذب آنيبر م pH ،ي پروريآبز
استفاده از .  باشنديموثر مت جذب ي در ظرفي مزاحمتيو نهايون ها و ير آني، حضور سايوني، غلظت آنpHل دما، ي از قبيطيمح
  .رديد مورد استفاده قرار گي جدي تواند به عنوان ابزاري مضر در مدار بسته ميهاآنيون اصلاح شده به منظور جذب يوني يهاگرض يتعو

  
  وني، جذب آنيوني يض گرهايتعودار، نيتروژنبات يستم مدار بسته، ترکيس: واژه هاي كليدي

  
  
 
  
  

 E-mail: zoheirsaljoghi@yahoo.com  ۰۲۶‐۳۲۲۴۵۹۰۹: فاكس         ۰۹۱۳۳۷۹۱۳۲۰ :تلفن  : نويسنده مسئول*
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 مقدمه
 در سيستم هاي مدار بسته پرورشي آبزيـان، آب بـه طـور            

هـاي  سيـستم  و توسـط      پرورشـي آلـوده    دائم توسط آبزي  
 ـ  سيستم .ي شود پالايشگر تميز م   ودگي را  هاي پالايشگر آل

 وارد   آب را به منظور استفاده مجدد      تا حد ممکن حذف و    
هاي مـدار بـسته     سيستمدر  . نمايندميسيستم مدار بسته    

آلودگي ها به طورعمده ناشي از آبزي و همچنـين غـذايي       
زي بفاضلاب آ). Lio and Mayo, 2001(مصرفي مي باشد 

اين آلاينـده   . شودمي به درون آب تخليه      پروري مستقيماً 
توانند شامل ترکيبات نيتروژني، فسفاتها، سولفاتها و ميها 
 باشـند کـه     ي م ـ يار سـوئ  ي اثـرات بـس    ي که دارا  باشند... 
طبق نظر محققـين     از اثرات نامطلوب آنها کاست؛       يستيبا

 به منظور بهبود وضعيت توسل به يک روش معقول و موثر
پـروري از طريـق بـه کـار گيـري بهتـرين عمليـات               آبزي

ــديريتي  ــا  )Best Management Practices(م  BMPsي
-آبـزي جهت به حداقل رساندن اثـرات زيـست محيطـي           

عمـده  ). Tacon et al., 2003(تواند موثر باشـد  ميپروري 
زيـان را  بهـاي پرورشـي آ  سيـستم هاي متشکله در  آنيون
در . بات نيتروژنـدار بـه خـود اختـصاص مـي دهنـد            ترکي

 ماهيان آب شيرين محصول نهايي دفع، آمونياک مي باشد     
 نيترات محصول نهايي تجزيه باکتريايي است که بايستي    و
طريقي از سيستم حذف شود زيرا تجمع آن در محـيط       ه  ب

 مي توانـد منجـر      تهيديزان اس يمآبي و تحت شرايط دما و       
 شوند که داراي سميتي تيتريل نياز قب يبه توليد ترکيبات

 ـ. مراتب بالاتر از نيترات مـي باشـند       ه  ب منظـور حـذف    ه  ب
طريقـي آنهـا را از      ه  اثرات نامطلوب اين ترکيبات بايستي ب     

-روشـهاي استفاده از   . سيستم پرورشي آبزيان حذف نمود    
تصفيه فاضلاب يکي از اين اهداف است، و بـا اعمـال ايـن         

وان به بهبـود وضـعيت کيفيـت        روشهاي تصفيه اي، مي ت    
 Macmillian(آب قبل از ورود به محيط طبيعي پرداخت 

et al., 2003 .( روشهاي تصفيه اي به کار گرفتـه  جمله از
 به روش تصفيه    ؛شده در سيستم هاي پرورشي مدار بسته      

هـاي تعـويض     اي تعويض يـون مـي باشـد کـه از رزيـن            
 ميـزان    سبب کاهش   و  کنند ياستفاده م ) معدني، آلي (گر

 ـ   ,Mumpton and fishman (اردار مـي شـود  ترکيبـات ب

مرسوم تـرين مـصرف      با بار مثبت     حذف آمونياک ). 1977
  .عويض گر يوني در آبزي پروري استمواد ت
طور ه  ها از جمله موادي مي باشند که ب        ها و زئوليت   رس

هاي پرورشي مورد استفاده قـرار      سيستمبسيار محدود در    
ف اين مـواد بـدليل سـاختار منفـي          عمده مصر . گرفته اند 

اي آنها در حذف ترکيبات با بار مثبت، يونهـاي فلـزي       لايه
مـي تـوان بـه اصـلاح        آنيـوني منظور جـذب    ه  ب. مي باشد 

در ايـن  ). Bowman, 2003( ساختار ايـن مـواد پرداخـت   
اي رس بنتونيـت    لايهپژوهش به اصلاح ساختار سطحي و       

اتيوني تتـرا دسـيل   و زئوليت با استفاده از سـورفکتانت ک ـ   
تري متيل آمونيوم برمايد پرداخته شد تا بدين وسيله بـه           

ايـن  . مبـادرت گـردد   پرورشـي ر سيـستم    جذب آنيـوني د   
آزمايش در سه تکرار و با تاکيد اثـر فاکتورهـاي محيطـي             

فاده از نمونـه    تدر دو حالت اس   جذب  بر ميزان   ) pHدما و   (
رفت و  پساب آبزي پروري و حالت اسـتاندارد صـورت پـذي          

  .کارايي جذبي هر يک از اين مواد ارزيابي شد
  

  ها مواد و روش
  پروريآبزيساخت سيستم مدار بسته 

در ابتداي آزمايش به ساخت سيـستم مـدار بـسته آبـزي             
کـه در   همانطورياين سيستم   . پروري مبادرت ورزيده شد   

  بوده  نيز آورده شده است داراي سه مخزن       ١شکل شماره   
 گرمي و مخزن   ١٢٠ عدد ماهي    ٣٠  دو مخزن حاوي   ٢که  

قسمت ديگر سيـستم    . ديگر، مخزن جمع آوري پساب بود     
مخزن حاوي فيلتر شني و بيوفيلتر بـود، کـه بـه ترتيـب              

کننده مدفوع و ساير ذرات معلق موجـود        آورينقش جمع   
آب .  تصفيه زيستي را بـر عهـده داشـتند         زي ن در سيستم و  

 پمـپ گـردش     پس از تصفيه در اين مرحله مجدداً توسط       
آب به داخل هر يک از مخازن پرورشي برگشت داده مـي            

ماهيان دو بار در طـول شـبانه روز بـا جيـره تجـاري           . شد
 درصد آب کـل     ١٠تعويض آب، به مقدار     . شدندميتغذيه  

از مخـزن جمـع آوري کننـده        . سيستم صورت مي گرفت   
   .شدبرداريپساب به منظور انجام آزمايشات نمونه 
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  تصوير شماتيک از سيستم مدار بسته مورد استفاده در آزمايش ‐١شکل 

  
 Surfactant (تهيه زئوليت احيا شده توسط سورفکتانت

Modified Zeolite(  
هاي زئوليت را  سازي زئوليت ابتدا بايستي دانه   قبل از آماده  
 ٨/٠‐٢/١ mm بـه انـدازه ذرات    ASTMهـاي     توسط الـك  

هــاي موجــود در  يدرآورد، در مرحلــه بعــد كليــه ناخالــص
شود،   زئوليت را جداسازي نموده و زئوليت خالص تهيه مي        

ينوپتيولايت بـوده كـه از منطقـه        لزئوليت مورد استفاده ك   
پـس از   . سمنان تهيه و به آزمايـشگاه انتقـال داده شـدند          

سـازي    بنـدي ذرات زئوليـت بـه آمـاده          اصلاح اوليه و دانـه    
  :شود سطحي زئوليت پرداخته مي

 مـولار از  ١ ساعت در محلول    ٤٨وليت به مدت     ابتدا زئ  ‐١
 ٢٥ْ C  کلريد سديم ساخت شركت مرك آلمان در دمـاي 

  .توسط دستگاه همزن ديجيتالي هم زده شد
 سپس با آب دو بـار تقطيـر بـه منظـور از بـين رفـتن                ‐٢

  . چندين بار شسته شدند-Clهاي  يون
 بـه منظـور خـشك نمـودن         ١٠٥ ْ C سپس در دمـاي      ‐٣

  .ليت در آون قرار داده شدهاي زئو دانه
سازي سطحي زئوليت به       در مرحله بعد و پس از آماده       ‐٤

) Surfactant(اصلاح سـطح زئوليـت توسـط سـورفكتانت          
بـدين  . برمايـد پرداختـه شـد       متيل آمونيوم     تري  تترادسيل

 مولار از سورفكتانت تهيه شده و بعد        ٠١/٠منظور محلول   

 ٦بـه مـدت     ) نتزئوليت بـه سـورفكتا     (٢٠ به   ١به نسبت   
ساعت توسط دستگاه همزن الكتريكي هم زده شده و بعد          

 سـاعت بـه منظـور خـشك         ١٢ به مـدت     ٢٥ ْ Cدر دماي   
  .شدن ذرات زئوليت دراون قرار داده شد

  
 Surfactant(تهيه بنتونيت احيا شده توسط سورفکتانت 

Modified Bentonite(  

 بودند باشدهسازي  هايي كه در مرحله قبل آماده رس
 مولار در ٠١/٠ گرم رس به محلول سورفكتانت ٤نسبت 

rpmدر دماي ٣٠٠ C ْساعت هم زده ٣ به مدت ٦٠ 
شود و سپس رس حاصله را صاف نموده با آب مقطر  مي

 حاصله را در  چندين بار آنرا شسته و سپس ارگانوبنتونيت
 به اندازه ASTEM خشك نموده و با الك ٧٠ْ Cدماي 

  .گرديدبندي دانه ٨/٠ ‐mm٢/١ راتذ
  

   روند جذبيبراندازه گيري عوامل فيزيکوشيميايي موثر 

 نشانگر غلظـت ترکيبـات فيزيکوشـيمايي        ١جدول شماره   
ماهيـان  . موجود در سيستم مدار بسته آبزي پروري اسـت        
 درصـد  ٣٨قزل آلا توسـط جيـره غـذايي تجـاري حـاوي            

 درصد فيبر خام بـه      ٥ درصد چربي خام و      ٨،پروتئين خام 
پـساب موجـود مـستقيماً از       .  روز تغذيـه شـدند     ٥٢مدت  
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مخــزن جمــع آوري پــساب تهيــه و بطــور روزانــه عوامــل 
انـدازه  . فيزيکو شيميايي آن مـورد سـنجش قـرار گرفـت          

گيري ميـزان ترکيبـات بـا اسـتفاده از دسـتگاه فوتـومتر              
Palintest® 8000 صورت پذيرفتساخت کشور انگلستان .  

  
  )نيانگي م±ار يانحراف مع(ش يزماآط پرورش ي آب محييايميکوشيزي في فاکتورها مربوط بهيري اندازه گ‐١جدول 

  pH  عامل
ژن ياکس
  mg/Lمحلول

  L/min يدب
ض يتعو

 %روزانه آب 
 C° N-NH3 آب يدما

mg/L  
N-NO3 
mg/L 

N-NO3 
mg/L 

  ٠/٣٨ ± ٠٤/٣  ٦/١ ± ١٧/٠  ٠٧/٠ ± ٠٥/٠  ٤/١٧ ± ١٦/٠  ١٠  ٣ ±٢٠/٠  ١٠/١١  ٩٧/٧  مقدار

  

  جذبيآزمايشات 
 و پي NaOHو  HCl  محلول ها با استفاده ازpHم يتنظ

و دماي .  صورت پذيرفت)Corning 120, Japan(اچ متر 
گرديد، در تنظيممحلولها با استفاده از انکوباتور 

 ٢لوله هاي شيشه اي با قطر داخلي درها  محلولکهحالي
ه  سانتيمتر  قرار داده شدند و ب٢٥سانتيمتر و ارتفاع 

موثره ميزان جذب فاکتورهايتنظيمساعت با  يکمدت 
، ١٠(سطح دماييسهدرآزمايش اين.گرفتقرارمورد بررسي 

 و در )٨، ٥/٧، ٧، ٥/٦، ٦( سطح پي اچ و پنج) ٢٠ ،١٥
ساعت توسط  نمونه ها پس از يک. سه تکرار انجام شد

و غلظت تعادلي توسط شدندکاغذ صافي واتمن فيلتر 
.  سنجش گرديدPalintest® 8000)(  دستگاه فوتومتر

توسط زئوليت احيا شده توسط شدهجذبهايآنيونميزان 
 احيا شده توسط سورفکتانتبنتونيتو)SMZ (سورفکتانت

)SMB( از طريق اختلاف بين غلظت اوليه و تعادلي آنيون 
 با استفاده از )Kd(ظرفيت جذبي . فسفات تعيين گرديد

  :ين گرديديمعادله زير تع

m
VCeCiKd )( −

=
  

 غلظت اوليه و نهايي آنيون  به ترتيبCe و Ciکه در اينجا 
 بر حسب ليتر حجم Vبود و ) mg/l( بر حسب فسفات

 .گرم بودحسب ميزان جاذب مورد استفاده بر mمحلول و 
  

  اي آماري مورد استفادهه روش

 و ١٥، ١٠: ماريسه ت( سه سطح ييدر مطالعه بخش دما
ک از جاذب ها به طور ي هريبرا) رادگي درجه سانت٢٠

، ۷، ۵/۶، ۶: ماريپنج ت(پنج سطح  (pHجداگانه و در بحث 
ک از دو جاذب و در سه تکرار انجام ي هر يبرا) ۸ و ۵/۷

 به منظور تعين نرمالي Shpiro-Wilk از آزمونهاي .ديگرد
آزمون همگني واريانس ها با استفاده . داده ها استفاده شد

تجزيه آزموناز .  صورت پذيرفتLeveneاز آزمون 
واريانس يک طرفه براي مقايسه واريانس تيمارها و از 
آزمون دانکن براي بررسي وجود يا عدم وجود اختلاف 

اين موارد در .معني دار بين ميانگين تيمارها استفاده شد
رسم .  اجرا شدندXPويندوز SPSS 11.5نرم افزار 

  . انجام شد Excelنمودارها نيز در نرم افزار 
  

  نتايج
ت منطقه  نمونه بنتونيXRDبررسي نتايج حاصل از 

  بنتونيت منطقه ديهوک طبس

حاصل از پراش پرتو ايکس موجود در شکل شماره منحني
نتايج نشان داد که نمونه رس موجود .  آورده شده است٢
سيليکاتهاي آبدار سديم، ،) درصد٤١(کوارتزکانيهاياراي د

، سديم ) درصد٥/٣٥(ومنيومکلسيم، منزيوم و آل
، مسکوويت ) درصد٩/٥(ايليت ،) درصد٣/١٠(استرليت

جدول شماره (يافت شد ) درصد٦/١(و گچ )  درصد٢/٢(
٢.(  
  

 نمونه بنتونيت اصلاح شده XRDبررسي نتايج حاصل از 
  وسط سورفکتانت ت

 ٣منحني حاصل از پراش پرتو ايکس موجود در شکل 
 موجود و با استفاده از مويد آنست که با روش اصلاحي

سورفکتانت تترا دسيل تري متيل آمونيوم برمايد و ساير 
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تيمارهاي انجام شده تغييرات اساسي در ساختار لايه اي 
ترکيب حاصله داراي . و بلورين نمونه بنتونيت حاصل شد

 ٢/٩(، هيولانديت ) درصد٨/٢٧(کانيهاي کريستوباليت 

 ١/٢٣(ولونيتمنتموري، ) درصد١/٥(کوارتز ،)درصد
سولفات هيدراته آلومينيومو) درصد٢/١٦(، کلسيت )درصد

  ).٣جدول شماره (مي باشد) درصد٥/١٨(
  

 
 طبس ديهوک منطقه بنتونيت منطقه بنتونبت نمونه XRD از حاصل نتايج بررسي ‐۲ شکل

  
 
  

  هوک طبسيت منطقه ديز رس بنتوني آنال‐۲جدول 

فيشاخص ط بينام ترک  ييايميفرمول ش   غلظت 
 (%W/W) 

 Quartz, Syn SiO2 ٤/٤١  

 Sodium Calcium Magnesium 
Aluminum Silicate Hydrate Na-Ca-Al-Mg-Si-O-H2O ٥/٣٥  

 Stellerite (Na) Na2(Al2Si7)O18.7H2O ٣/١٠  

 Gypsum, syn CaSO4.2H2O ٦/١  

 Illite-l ITM RG, ammonia [(NH4),K](Si,Al)4Al2O10(OH)2 ٩/٥  

 Muscovite 2Ml, syn KAl2Si3Alo10(OH)2 ٢/٢  

 Quartz, syn SiO2 ٤/٤١  
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 ت اصلاخ شده توسط سورفکتانتي نمونه بنتونXRDج ي نتاي بررس‐۳شکل 

 
 

  اء شده توسط سورفکتانتيت احي رس بنتونييايميز شي انال‐۳ول جد

فيشاخص ط بينام ترک  ييايميفرمول ش   
 غلظت

(%W/W) 

 - Cristobalite, syn SiO2 ٨/٢٧  

 - Aluminum Sulfate Hydrate Al2(SO4)3·16H2O ٥/١٨  

- Heulandite Ca(Al2Si7O18)·6H2O ٢/٩  

       - --- Quartz, syn SiO2 ١/٥  

- Montmorillonite Nax(Al,Mg)2Si4O10(OH)2·zH2O ١/٢٣  

- Calcite CaCO3 ٢/١٦  

  
زئوليت  نمونه XRDبررسي نتايج حاصل از 

  کلينوپتيلولايت سبز سمنان

صر موجود در نمونـه واقعـي از        عيين ميزان عنا  ه منظور ت  ب
 ,XRD) X-R Diffractometer, D8ADVANCE دستگاه

Germany(نتــايج نــشان داد کــه زئوليــت .  اســتفاده شــد
ــوارتز     ــاي ک ــدتا داراي کانيه ــود عم ــد٢٠(موج ، ) درص

 .باشـند  مـي ) درصـد  ٧/٦(تريميديت و )٣/٧٣(هيولانديت 
  )٤شکل شماره(
  

 جذب آنيونهاي نيترات در بررسي نتايج حاصل از
 دماهاي مختلف در نمونه پساب آبزي پروري

 نشان داده شده است در      ٥همانطوري که در شکل شماره      
سه سـطح دمـايي مـورد اسـتفاده مـواد جـاذب آنيـوني،               
روندهاي مختلفي در زمينه جذب نيتـرات از خـود نـشان            

 درجـه در مـورد      ١٥ درجه بـه     ١٠با افزايش دما از     . دادند
يت احيـا شـده توسـط سـورفکتانت بتـدريج افـزايش             زئول

جذب مشاهده شدکه اين روند با افزايش دما معنادار بـود           
)٠٥/٠p<(         در حالي که ايـن رونـد جـذبي در نـوع ديگـر ،
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اثــر ) بنتونيــت احيــا شــده توســط ســورفکتانت (جــاذب 
افزايش دما  . معناداري بر روند جذبي آنيون نيترات نداشت      

ه جاذب، افزايش ميـزان تحـرک       سبب افزايش فعاليت لاي   
بـه نظـر    . آنيوني مي شود که ميزان جذب را بالا مـي رود          

ميرسد زئوليت اصـلاح شـده توسـط سـورفکتانت تمايـل            
بيشتري نـسبت بـه جـذب ترکيبـات نيتراتـه موجـود در              

  .سيستم پرورشي از خود نشان مي دهد
  

بررسي نتايج حاصل از جذب آنيونهاي نيتريت در 
  ف در نمونه پساب آبزي پروري مختلدماهاي

 نيتريـت  بيانگر اثـر دمـا بـر ميـزان جـذب             ٥شکل شماره 
همانطوريکه در شکل مشاهده مي     . توسط دو جاذب است   

شود با افزايش دما در مورد بنتونيت و زئوليت احيـا شـده             
توسط سورفکتانت بتدريج افزايش جذب مشاهده شد کـه         

  ).>p ٠٥/٠(اين روند با افزايش دما معنادار بود 

بررسي نتايج حاصل از جذب آنيونهاي نيترات در پي اچ 
  هاي مختلف در نمونه پساب آبزي پروري

 بـر رونـد جـذبي    pH بيانگر اثرات افزايش  ٦نمودار شماره   
که در شـکل مـشاهده      همانطوري. آنيون نيترات مي باشد   

شود با افزايش پي اچ ميزان جـذب توسـط دو جـاذب             مي
مورد استفاده افزايش يافت که نمـودار جـذبي يـک رونـد             

، بـه  )>p ٠٥/٠(منظم و افزايشي را از خـود نـشان دادنـد    
ــزايش   ــه اف ــد ک ــر ميرس ــه  pHنظ ــزايش درج ــبب اف  س

يونيزاسيون شده و در نتيجه ميزان جذب افـزايش يافتـه           
  .است

 
 
 
 

  

 
  ت سبز سمناني نمونه زئولXRDج حاصل از يتا ني بررس‐۴شکل 
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  پروري آبزي پساب نمونه در دمايي تغييرات با تيترينيترات و ن آنيون جذبي تغييرات روند ‐۵ شکل

  
ت در يبررسي نتايج حاصل از جذب آنيونهاي نيتر

  آبزي پروريهاي مختلف در نمونه پساب  اچ پي

 بررسي روند   بر خلاف جذب نيترات توسط دو جاذب مورد       
 ـ          صـورت افزايـشي و     ه  جذبي نيتريت بـسيار نـا مـنظم و ب

 بـر   pHاين نتايج مويد آنـست کـه تغييـرات          . کاهشي بود 
حـضور سـاير    . باشـد نمـي روند جذبي بر خلاف دما مـوثر        

پـروري  آبـزي ها و عوامـل رقـابتي موجـود در پـساب             يون
 در حـضور    اشده اسـت زيـر    حالتاحتمالاً سبب ايجاد اين     

موجـود در دو جـاذب سـريعتر        فعالمل جايگاهاي   اين عوا 
گرديده و نتيجتاً جذب نيتريت روند نا منظمي را از          اشغال

  ).٦شکل شماره (خود بروز داده است 

  

  
  پروري آبزي پساب نمونه در اچ پي تغييرات با نيترات آنيون جذبي تغييرات روند ‐٦ شکل
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ر هاي نيترات د بررسي نتايج حاصل از جذب آنيون
  دماهاي مختلف در نمونه استاندارد

ساير عوامل ومزاحمتيفاکتورهاياثر تعيينمنظوره ب
موجود در محيط و موثر بر روند جذبي و همچنين تعيين 

هاي اندازه گيري دادهقابليت جذب اين جاذبها با توجه به 
به تعيين ) ٧شکل شماره (شده در طول دوره آزمايشي 

فاده از نمک نيترات سديم با محلول استاندارد با است
و به بررسي .  ميلي گرم بر ليتر پرداخته شد١٠٠غلظت 

  . گرديدمبادرتروند جذبي در دماهاي مختلف 
 نيترات خلاف نمونه واقعي روند جذبنتايج نشان داد بر

توسط زئوليت و بنتونيت احيا شده توسط سورفکتانت با 
شکل (گرديد همشاهدافزايش دما روند معنا دار و افزايشي 

ذف حکه که با آنستد ينتايج اين نمودار مو). ٨شماره 
فاکتورهاي مزاحمتي روند جذبي با افزايش دما بهبود 

  .يافت

بررسي نتايج حاصل از جذب آنيونهاي نيتريت در 
  ختلف در نمونه استاندارددماهاي م

همانند حالتي که در مورد نيترات ذکر گرديد با استفاده 
به ) ساخت شرکت مرک، آلمان(ت سديم از نمک نيتري
 ميلي گرم بر ليتر آنيون نيتريت پرداخته ١٠تهيه محلول 

شد و روند تغييرات جذبي با تغييرات دمايي مورد بررسي 
 بيانگر تغييرات جذبي آنيون ٩شکل شماره . قرار گرفت

نتايج نشان داد که بر خلاف نمونه . نيتريت با دماست
ي با تغييرات دمايي مشاهده واقعي روند جذبي متفاوت

به نظر ميرسد که افزايش غلظت آنيون نيتريت در . گرديد
جذبي که غلظتي به مراتب کمتري روندبراستانداردحالت 

  .موثر بود)  ميلي گرم بر ليتر٧٦/١ ± ١٧/٠(داراست را
  

  
 

  يآزمايش دوره طي در پرورشي سيستم پساب در موجود آنيوني تغييرات روند ‐۷شکل 
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   روند تغييرات جذبي آنيون نيترات با تغييرات دمايي در نمونه استاندارد‐٨شکل 

  

 
 

   روند تغييرات جذبي آنيون نيتريت با تغييرات دمايي در نمونه استاندارد‐٩شکل 

  
اچ بررسي نتايج حاصل از جذب آنيونهاي نيترات در پي 

  هاي مختلف در نمونه استاندارد

 بر روند جذبي pHنگر اثرات افزايش  بيا١٠نمودار شماره 
همانند افزايش دما، افزايش پي اچ . باشدميآنيون نيترات 

 ٠٥/٠( بود يبر ميزان جذب داراي اثر معنا دار و افزايش
p<( افزايش ،pHکه ساير   در نمونه استانداد و در حالتي

 بر ميزان جذبي  هاي رقابتي بر ميزانعوامل مزاحم و يون
بب افزايش يونيزاسيون يونها نيترات موجود اثر نداشتند س

در محلول و بتبع آن افزايش ميزان جذبي را بهمراه 
  .داشت

بررسي نتايج حاصل از جذب آنيونهاي نيتريت در پي اچ 
  ه استانداردهاي مختلف در نمون

استفاده از (نتايج نشان داد که در مقايسه با حالت واقعي 
ه همراه افزايش ذب بروند افزايشي ج) پساب آبزي پروري

pHبهبود يافت  .  
توسط زئوليت اصلاح شده توسط آنيونيبيشينه جذبي 

 ± ٨٦/٢(سورفکتانت در پي اچ خنثي مشاهده گرديد 
بر خلاف انچه که در نمونه  ( روند جذبي منظم.)٣٥/٤٢٨

توسط بنتونيت احيا شده ) گرديدمشاهدهواقعي 
ان داد که با نتايج نش. گرديدمشاهدهسورفکتانتتوسط
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  ).١٠شکل (روند جذبي بهبود يافت و منظمتر گرديد حذف يونهاي رقابتي و عوامل مزاحم موجود در سيستم 
  

  
  استاندارد نمونه در اچ پي تغييرات با نيترات آنيون جذبي تغييرات روند ‐١٠ شکل

  
بررسي مقايسه اي بين دو حالت واقعي و استاندارد نشان 

) pHدما و (تورهاي مورد بررسي داد کهعلاوه بر فاک
حضور يونهاي رقابتي و ،عواملي از قبيل غلظت آنيوني

. جود در محيط بر ميزان جذب موثر استوعوامل مزاحم م
 احيا شده توسط سورفکتانت در تحت  زئوليتطور کليه ب

سط نسبت به بنتونيت احيا شده تو pHشرايط دما و 
جذب به را نسبتسورفکتانت قابليت جذبي بهتري 

در شرايط استاندارد اثرات .دادنشانخوداز نيتريت
بر ميزان جذب ) ي اچدما و پ( فاکتورهاي مورد بررسي 

.  احيا شده توسط سورفکتانت موثر بودتوسط دو جاذب
ه ولي با اين وجود با حذف عوامل مزاحم ميزان جذب ب

هاي  دليل اينکه مکانهاي فعال شده توسط ساير يون
هبود زان جذب بيمشوندنمي اشغالنمونه واقعي  در موجود
 . يافت

  

  بحث و نتيجه گيري
  اصلاحي بر ساختار و ترکيب بلوريناثر روشهاي 

از برسي مقايسه اي بين دو ساختار اصلاح شده و نـشده             
بنتونيت اين طور استنباط مي شود که روشهاي اصـلاحي          

. دشـو مـي سبب تغيير ساختار بلورين و لايه اي بنتونيـت          

 مشخص است، تيمارهاي    ٤ و   ٣که در جداول     همانطوري
اعمال شـده بـر روي نمونـه بنتونيـت سـبب ايجـاد ايـن                

ــود  ــي ش ــرات م ــط  . تغيي ــلاحي توس ــا در روش اص گرم
سورفکتانت سبب افزايش فاصله بين لايه اي و نفوذ بهتـر           

 Xi(شـود ميسورفکتانت و در نتيجه افزايش ميزان جذب 
et al., 2004; Zhu et al., 2009( .  

  

  اثر دما بر جذب آنيوني

 بر مي آيد، گرما مي ٦ و ٥که از شکل هاي  همانطوري
تواند سبب افزايش فعاليت آنيوني و لايه فعال سطحي و 

  .در نتيجه افزايش ميزان جذب آنيوني شود
 

  ونياثر پي اچ بر جذب آني

سبب افزايش قطبي شـدن      pHنظر ميرسد که افزايش     ه  ب
ورفکتانت شده و در نتيجه سبب افـزايش        آنيوني و لايه س   

روند تقريبـاً  . )Riebe et al., 2005( ميزان جذب مي گردد
منظم توسـط جاذبهـاي احيـا شـده توسـط سـورفکتانت             
مشاهده گرديد اما ميـزان جـذب نيتريـت در مقايـسه بـا              

  . جاذب ديگر بسيار نا منظم بود
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نتايج ايـن تحقيـق نـشان داد کـه فاکتورهـايي محيطـي              
ري بــه غيــر از دمــا و پــي اچ ماننــد حــضور يونهــاي ديگــ

مزاحمتي و رقابتي، غلظت آنيوني، حـضور ترکيبـات آلـي           
بر ميزان جذب آنيوني موثرند که مي بايـستي         .... باردار و   

 بر ميزان جذب آنيـوني  اثر پي اچ و دما    . نظر قرار گيرند   مد
. در نمونه پساب آبزي پروري و استاندارد موثرتر ازدما بود         

ترکيبـات    برميـزان جـذب  pHايج نشان داد که افزايش نت
_ نيتروژندار توسط جاذب احيا شده توسط روش اسـيدي       

گرمايي سبب افزايش جذب شد، اين عامل مي توانـد بـه            
دليل درجه يونيزاسـيون بـالاتر آنيـون و همچنـين و بـار              

 هـاي بـالاتر باشـد کـه ايـن دليـل        pHسطحي جاذب در    
ي سـاير آنيونهـا مطابقـت دارد        توسط يافته هاي قبلي برا    

)Gok et al., 2008; (. نيتريــت توســط  در موردجــذب
احيا شده توسط سـورفکتانت رونـد افزايـشي          هاي   جاذب

نظر ميرسد که اين عامل به دليل حضور        ه  مشاهده نشد، ب  
هاي موجود در محيط و همچنين تمايل کمتـر          ساير يون 

يش دمـا  افـزا .  باشـد يه سورفکتانت براي جـذب آنيـون     لاي
سبب افزايش فعاليت لايه جاذب، افزايش ميـزان تحـرک          

ن يمحقق ـ. آنيوني مي شود که ميزان جذب را بالا مي رود         
ط يون در تحـت شـرا     ي ـ ان ي اثـر جـذب    ي بـه بررس ـ   يگريد

 ).Riebe and Bunneberg, 2007 ( پرداختنـد يشگاهيآزما
ــا  ــيج تحقينت ــات محقق ــرا يق ــه در ش ــشان داد ک ط ين ن

 يونهـا يدارد با حذف عوامل مزاخم و        و استان  يشگاهيزماآ
 Riebe)افتيزان جذب بهبود يستم مي موجود در سيرقابت

et al., 2005; Riebe and Bunnenberg, 2007; 
Behnsen and Riebe, 2008; ) .ي مبن ـيتا کنون گزارش ـ 

بـات  ياء شده توسط ترک   ي اح يبات معدن يبر استفاده از ترک   
 ي پرورش ـيتم هـا  سي ـبات بار دار در س    ي در جذب ترک   يآل

ش نـشان داد کـه      ين آزمـا  ي ـج ا ينتـا . گزارش نشده اسـت   

ل ارزان بودن مـواد  ي اصلاح شده هم به دل يبات معدن يترک
ک جـاذب   يه به عنوان    ي ته يل سادگ يز به دل  يه آن و ن   ياول

ون يک ابزار جذب آني و به عنوان    يوني و ان  يونيدو گانه کات  
 ياده قرار م   مورد استف  يستم پرورش يون ها در س   يها و کات  

بان يشگر پـشت  ي ـستم پالا ي ـک س ي ـرد، تا هم به عنـوان       يگ
 حاصــله از مـواد مختلــف  يهـا يد و هــم آلودگي ـعمـل نما 

  .ستم را تا حد ممکن کاهش دهنديموجود در س
 

  يجمع بند
 گفت توان ين پژوهش ميبا توجه به مطالب حاصله از ا

 و ي پروريکه با توجه به توسعه روز افزون صنعت آبز
 از پساب يناشکهبسياري يطيست محيت زمخاطرا
د ي جدياز روشها که به همراه دارد لزوم استفاده يخروج

 طلبد؛ يه را مينه اولين هزي و کمترشتري بييتر با کارا
 توانند به يشده مذکور ماء ي احيبات معدنينرو ترکياز

 دو يت بالايد با قابليه گر جدي تصفيب هاعنوان جاذ
. رنديگقرار مورد استفاده يونيات و کيونيگانه حذف آن

ت و يب زئوليق نشان داد که هر دو ترکين تحقيج اينتا
 ييت بالاي قابليونياء شده توسط سورفکتانت کاتيرس اح

ن وجود هنوز ينه از خود نشان دادند، با اين زميدر ا
ر عوامل موثر بر جذب ينه اثر ساي در زمياريقات بسيتحق

  .ردي صورت پذيستي رسد که باي به نظر ميضرور
 

  يتشکر و قدردان
 ي مهنــدس رضــا عاشــوريله از زحمــات آقــاين وســيبــد

ست دانشگاه تهران که    يط ز يلات و مح  يکارشناس گروه ش  
 ي نمودنـد تـشکر و قـدردان   يق همکـار ين تحقيدر انجام ا 

  .گردد يم
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Abstract 
Nitrogenous compounds are the main anionic pollutants in recirculating aquaculture systems. Ion 
exchangers are vastly applied in waste water industry. Negative surface charge? of the zeolites and 
clays enable them for cation absorptions, however, they do not have any tendency for absorbing anion 
absorptions. Meanwhile, by modifying surface structure??, they can absorb anions. In the present 
study, modifications of superficial and layered structures of clays were carried out using the organic 
compound, tetradecyltrimethylammonium and heat treatment to enable the ion exchangers to absorb 
the nitrogenous anions from rearing system. Three different ambient temperatures (10, 15 and 20 °C) 
and different pHs (6, 6.5, 7, 7.5 and 8) were used. Results showed that environmental conditions 
influenced anionic adsorption. Nitrate and nitrite absorption from aquaculture effluent and nitrate 
from standard solution by two absorbent had significant effect by ambient temperature (P< 0.05). In 
aquaculture effluent, pH did not show any regular effect on nitrite absorption. It was inferred that 
environmental factors such as temperature, pH, anion concentration, presence of other ions and 
counter ions are effective on absorptive capability of a given ion. Results showed that modified ion 
exchangers might be useful for harmful anion absorption from recirculating aquaculture system. 
 
Keywords: Recirculation system, Nitrogenous compounds, Bentonite, Zeolite, Surfactant, Anion 
absorption 
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