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 ���� 'A/�<� B	C������� $�9����D  '� E	F� ���� ���"

 �� %�� '���	�- =-GH �� �	9� �,��, �� 	*�9� B�� 

� +��	� '#����&� =- I�	#�' ��J �� � ���KH B�� 

$�9� 	� ��� =- �� ����	
� %<� �	�� I�	#� +&� �� ������

'� +��	� '3�L�� '#��� �&� =- ��A�� +&���	#� ����

 �,� M�	� M�	D)Erfanmanesh & Afuni, 2002 .(

 ���!" E	J �� �	*��
� P/)� �� $���������	���-  -

%�E��#� � 	* QAJ �� '/B� %C� '&	���� 	A&� �	�	R� 

'�&	�� .$�9� �� �!�� 'S� �� ���" ��-%� %C� 	*

�	�- E��#� �� '&��!�'*	�" ����� '�J '�� ����  �	*

 � '0�1� �!&� �	*�	�T �'&	���� ���� +&� .��	&�- 

�	* '���9�  ��	�!�*��? 'T �� �	!�� ����#���� .  ��
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+&����</B	J'� ���&� WX	#�  Y0, �� ���X �� �	�
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��

'� \��� $��
� �
� �1� ���&� �� ��!D +&� '��� �	�

	*��� �� � �'&	������- � %� ���� 	*� ��]/�3 %&���� 

'� $�	A�,� ������� .��- P�	) %� +&� �C0#�
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J  %6'� ��#&�	&� ^�� 	� $��	R� ���� �� �	�

�D	,  \��� ���?'� �	S����  . '&	�,�� WX	#� �� '_�� ��

�����	� �	�,� �	�-���1� �C0#�� 4�	5� =- '�	*� 

���<�- �� �� ��? '����� � 'Z�	? +&� W�3 .� �	*
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=- ��A�� $�	A�,� ��`	� �1� �,� +S�� '#����&� �	* 
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)Bouman et al., 2002 .( '&	���� ���� �	�� ��

'D	� �����	
� ��- $�	�%� �� ��`	� �/3 �� $�A!� �	*

 ����,� +���� ���	��) ��S/�3 ���� �� '�&��-�SR� �	*

'� �	�� 'R53�	� ($�3 �	!�� ����� �� �0? +&��

'�##� .�� ����� +&��
�� '�	9� �	�- �� ���� 	� ��� � a

��- �/�,� ��'� $�A!� ^��, �� b���� 	* %� �	�

)Riazi et al., 2003 .(  

 $�	�� E��)c ( �C0#� �� �	�- I�� ^��, I&��� �����

 '3��� E	, �� ',��� ����de f dg'� �	
� �� *� . 	�

 ���Z� +&� ',��� +&� ����- �	&	C� �� ��#&�	&� %�

=- �-���1� �C0#� '#����&� �	* E	, �� �	de ���� 

���" ���D ',���. 
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 �i� �� �� �,� $� ID�� �����	� �	�,� ���� �� I���

 �� '&	����j� 2�3 � E�Xke ���� ce 	� �C�D� ek 

 � ����kl � 'D�� E�X �C�D� mn � ���� mm 	� �C�D� 

mn  � ����gh�,� $� ID�� '�	�� 2�3 �C�D�  .

�Z/� %<� �� ',	#� �<&� �i� �� $��	& �	�,�9� ��

 ����� � ����" MS� �	�,�oc'� '&	�,�� �0C� �	� .

 �����	� �	&�� Y0, �� �R!� �	�,�9� +�Z�	�� p	A���

��Jkh �C0#� MS� �� ����T �� �- '���3 P�� � ��� 

'� E	�� �� =�#� ��	�� . ����� ',	#���* � =- �i� ��

 ��:	, �	�� +�Z�	�� �� �,� ���? E��� ���* � =-

 �-cl'��	, ����  	� +�9� � �� �	9*	� � ���"n/cf 

 � ��� � E	, �	9*	� +&����, ���#3 �� r��!/, ����

 	� �����mo �	9*	� +&����" ���#3 �� r��!/, ���� 

$� ����" E	,�� .�C0#� V	? p��'� ^�� '�/�, �	� .

 � =- �� ������?�� M��� �� �	�,�9� +&� '*	�" %��T

 .���� �� ��� �	* ��	� '������ � ���? E��� ���*

$s&�  ��!� �	�,�9� 'L��� ��* � $��� �����?�� ��

'� ��F� ��) � ��F� �	�?�� � \��� �
��	� . '"��

���	
� �	5�D� �&	T �� ��
�� �C0#� +&� ^��� ����,� �

�,� .$�3 \��� ^	D�� �C0#� +&� ����	
� E�51� +&��

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

!�"� #����  $����� 	%�&' (��� #)*� $	%�&' +,�� ��-�/0 ���1
 $2 ��� 3���-�4 $2056 #"78 �� $�0�9  :;               �< 

'� r� �	�� � r���� ��J �� �� �	�kc �� �	�S* ���* 

'� M�	� �� �- '3��� 'L������ . 	� 	*����
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��	� �� =- ������ 	� '�	D�) ��	��- ��	L� �� ��� �	*

$�A,'� ���B '#����&� �	*���" .��- ������ %

 ���� � ���!���� ���B �� �� ��#&�	&�)E����" ( I&���

 E	, E�� $	� %� �� �	�-���1� �	�,�9� �� $�cmde 

 P���� ��khee � ���� nnhh�/��  �� �,� $��� ^�"

����  ��#&�	&� ��ke fkh ���!���� � �	�S* �� ^�"�/�� 

e/cfc �,� $��� �	�S* �� ���� )Jihad-e-

Agriculture, 2006.(  
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 � '&	,	#� �� ^�D� �A, +��!<� ��=	<����	S�  '&	*

�6$���!" Y0,  '� \��� �
6 �&� �- �� ��� ��	� .

 �M1� '&	,	#� �� tTch �/3 �� W�3 .� $	u �C/J 

 	�,�� �A* �� ID�� �'"���- E	��J�=	<����  . tv,

 V	? �	3UX� ���- I�� �� ^�D�)Jihad-e-

Agriculture, 2006 ($	u '&	���� �	3UX� �  �	*

 � ',��� ���� �C0#�)Mazandaran Regional 

Water Company, 2006 .( $�	�� E��)k� m (

$	u � V	? '&	���� �	3UX� $#*� �	
�  �C0#� �	*

'� ',��� ���� �	� . tv, �� �C0#� �� ������ �����

 E	, �� ��w	T � �	�!�	� M5� �� �� � '��	5� ���B

cmde ���" ���B ) MS�c.(  
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 ��B�� 	S&��- �!&� x�1� �y	AJ '"#&	�� x,�� ��

 �,� $�)EPA, 1998 .('D	� ���" $���� � �&�7�  $�	�

��- ����� �/J�� �	9u �� '#�R� %� �z��<�,� �������

� ��A5�{�	? 'D	� ����� +���� � ��	, '� $�	�  �� �	�

 � ^	7�� #u '�����j� 	� |�w�� ��� �&	T ��)Zweig, 

1969 .($���� ��������� ��#&�	&� ���" 4��y �� =- �	*

�
�� ����� }& $��� $	Z
&	��- �� ~	�&�, �& ���	7��� ��

., �� ID�� ���9� $	Z
��� ����	
6 $]
��� ',	#�

�9�'D	� �&�7� �� 	� � MC�#� z�6 �	�,  ^��, $�	�

� ���"�/� �- �� ����� . 

$���� ���� �	)- ��%&	��- �D� ���"'�	&�	� %&	��- �	*� 

� ^	7�� . ����� ���� ��	&�	� B��k/h'/��  ������ ^�"

 ����	�,� ��#&�	&�khh ���/�� �� ��!D )^� 'T 'T ( 	�

 ���]� �	� ��dl�� B�� � . %&	��- +&� ��dhh'/��  ����

� ��<&� $##��� ;�D �� �0C� =- . tv,d/h'/��  -

 ����	�,� ��#&�	&� ����khh �- �� ���/�� �� ��!D 

� ��	L� . �� �,� 	� ;�D �C�D� �� �� ���� tv,

��� �	7&� '�- �	� �� 	� � $��� �	]� �� . �	� tv,

3 �
? �	A��, .&, ��!� ��� �� '�- 	� � $��� ��R

��� ���Z�- .{�	? � ��A5� ^	7�� ���� �- �� tT��	,� 

V�	� �1AB ��� '���"��	���6���) TLC (� ���" $�9� .

 r�S�� �	� ��� �� ., ����� +���� � '&	,	#�

:	� '&��	� 	� I&	� '���"��	����� )HPLC (� ^	7�� . tT

����� �� ., z��<�,� '�	&�	� %&	��- �� 	� 	*+/��� �� &��/�

I&	� ���f���" ���B I&	�  .'D	� z��<�,�  �� $�	�dhh 

'/�� ���B ���]� �	� �� 	� $##��� ;�D �� =- ����� ����

���" . �� �C�D� �� �� ���� E�/1� ��i#� +&� ����

 ;/�<� �	� �� �� �� ���� tv, � � $��� �	]� ��

���" ���D $��" ��� . 	� M�3 +&�cnh '/���� ����-

 �* 'X �� �� ���" ���B �/J�� �� 'X �� �	����/�

 �/J��dh'/�� �� ���� $����	S� z��<�,� ���� �	����/�

                                                 
 �� Recovery 

 �� clean up 

 �� Thin Layer Chromatography 

 �� High Performance Liquid Chromatography 

� . }
? .&, �	A��, ��� �� $� �� '�- �	� tv,

��� ���Z�- 	� � $��� ��R3 . ��A5� ^	7�� ���� �- �� tT

{�	? �9� V�	� �1AB ��� '���"��	���6�� ��	, ���" $�

� . �	� '���"��	���� ��� �� ., ����� +���� � '&	,	#�

r�S���  W&��� �, .S�,� ����� �* ���� � � ^	7��

� ^	7�� .>�1�� �	� M�	� '���"��	���� x&��� :

E��	��+ �R!� 	� P���� �� =-lh: mh���  . ���� ���,

$�	A�,� ��C �	��� �� n× ceh'/�� ��� ��� .$���� ���" 	�

 �	,�	S�-UV z�� E�X �� � kkh� ^	7�� �����	�  .

 >�1�� �	� �	&�� �3�,keh/c �C�D� �� ���� '/�� 

� .�i#� . ��J ��#&�	&� �����	� �	�� x&��� +&� ��cm 

��� �C�D� . 

  

����� 
 ��� ����  

 $	Z�,� �� %*�sT +&� ��HPLC$���� ����  � ���"

'D	� +���� A�,� ��#&�	&� $�	�� $�	 .'#1#� �,� �	*

� �R` $�- .'#1#� �����	� �	�� 	� $�- �,� �� �	*

� �!&	C� ��#&�	&� ����	�,� '#1#� . ����� tv,

'D	� $���� 	� $�	� �* �� b���� '#1#��&� Y0, ���"

� �R,	1� �����	�,� '#1#� � �����.  

����	�,� �� b���� ^��"��	���� �$� �	& x&��� �1� 

����� �� b���� ^��"��	���� +�#��* � ��#&�	&�  $	Z�!&�

 MS� �� �
X���)k (�,� $� $��� �	
� .�	�* ����X

'� $&� z�� ��	,�� ���)}�T ( ���B '��/0� J ��

�,� ����" . �� ^��, �i/) ���� �� $�- �,� �� \&	��

ch����� $	Z�!&�  �� �	�-���1� �	�,�9� �� ������

M5� �	* �� ��&	T � �	�!�	�  $�	�� E��)g( $��� �	
� 

�,� $� .�	�* +&� �� �� ��XE�� �,� {<
� 

$	Z�!&� �� ^��, �i/)����� �	* M5� �� �� ������

 $��1� �� ��w	T � �	�!�	�hhk/h 	� elk/h �� ^�"��S�� 

'� �����	�.  

                                                 
�� Reverse phase 
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 ����F� ����� ��� 56>- G	 �A����� $��BC� )Mazandaran Regional Water Company, 2006(  

 ���

���!"�� 
��1 #�� 

  

2� 34� EC TDS pH SO4 HCO3 Th 

������  '() �* +/,  -.0 122 +,/. 3/0 ./1 0-+ 

������  '() �* 2  .2+ +4, 5/. ./4 -/+ 0.4 

�����  '() �* +/0  -31 100 +5/. 5/, -/1 3,+ 

������  '() �* 0  ,,,, .45 21/. 3/, -/. 30+ 

������  '() �* ,  ,442 1+, 1./. +/, 2/. 2-4 

��������  '() �* 0  53- +11 15/. ./, 5/+ 22+ 

$����  '() �* +/0  5,1 +34 ./. 0/, ,/1 234 

�"6�7#  '() �* 2  ,42, 11+ 1./. ,/0 . 3,4 

������  '() �* +/,  504 +3- 5+/. +/4 ./1 2+4 

��!"#  '() �* 0  -.2 12, 22/. ,/, ,/5 2.4 
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 34�=� ����'���� H��,�%���# �� !�A��% )IJ ��� ( 5'��' H��,�%���# �� !�A��% �)���� ���( 

  

 ����2�5� KA��' 8�L�MA� �� 8�	 ���5'��' !�. ��� �� !������F01) 8��N	 �A�OP 8�����(  
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 ���� :	� �� ���� 	� �� ��� +&� 4* %*�sT +&� ��

$�	9� ����	� p�� +�#��* � '#����&� =- Y0, �	*

=- $�A, '7&�� � �	9#T '"���- E	��J� ����	
�  �	*

��� ',��� '#����&� .  

'D	� ����� '*	Z
&	��- \&	�� �� ���� 	�  $�	� ��#&�	&�

$	u �� �#��� �C0#� �	*hhk/h 	� elk/h �� ^�"��S�� 

$	u �� '_�� �� �� ��� ���� J �� %�� �C0#� �	*

 '�	9� ���9� �	��	, ��, �� $� ;&��� ����	�,�

)WHO ( '#�&c/h'� ���� �� ^�"��S�� �	� . �� +�	�

E	,khhk 'D	� ����� +�v�/�� �� �� ��� ����"  ., $�	�

&� �#��� �� ��#&�	hol/h  	�gnh/h �,� $��� )Bouman 

et al., 2002 .('D	� ����� ���� :	�  �., $�	� �� '�	�

��- +&� �	&� 4�5��,� �����	
� x,�� %� . '���

 E	, �� ���	]�* � '6��cooc �7��� �� ��6 ����" 

��- �� $���!" ����	� � ���UJ +&� �	&	C� ��#&�	&� %6

��- �� %6=- ���� =	���� W&�X  ��� '� '10, �	*

)Fushiwaki et al., 1991 .( '/�3	�,� � r	#� ����&

 E	, �� ��	,cmln =- �	7� J �� %�� '"���- ��� 

 ��#&�	&� #�	� $�A!� ^��, �� �9�	���#� +&� �� '�	� ��

�� ��!��� ��� )Yazdanshenas & Esmaeel Sari, 

1997 .( �Z&� M���3 �/�� �� �	7� J �� %�� %&����

=- �� ��#&�	&� '� '#����&� �	* ��	&� ��	��- �� ����

 ����:	����UJ >	? p�� +�#��* � =-�� ��#&�	&� 

)Shir Afroos, 2006 ( '�- ���� ����� ����:	� �

)Dabiri, 2000 (>	? $�	�� ',��� ���� �C0#� �	*

'� �� ������ �� � �� ���� ��_J 83	� ���� �7�

 =- ��A�� �� ��`	� � >	? �	�3� �� ��#&�	&� ��&(T��A�

 E�� �� �� ��� '#����&�)k (�,� $� $��� �	
� .

'D	� +&��D ��� �� ��? ',��� �� r�������  $�	�

 �i/) �� ��� ����
� }& >	? �� �� �-����	T � ��#&�	&�

 �	*dl/k � cm/k ��`� '�� ��� '�	&�� ���� �� ^�"��S�� 

����- +&� =- �� 	* %�  �/3 �� 
� ��	& '#����&� �	*

=- $�A, Y0, ���� +�&	T �� �� �-  �C0#� '#����&� �	*

 �!��� b���� ',��� ����)Shir Afroos, 2006 .( ��

��- MS
� �,� $� �	�� %*�sT +&� ���� '�	�� 	* %�

���UJ �� ��� *��? ��T��-  +�#��* � �i� ���� %�

� =- Y0,�	� :	� �R!� �� '#����& . +&� +�#��*

'� �i� �� �,� ����� ���#3 �Z
*�sT =(� P&�L ,�

 � +� 	� �- =(� ��� � ��#&�	&� �:	� ��3 ���� � '10,

>	? �� �- �� ���� ^��� 	& � >	? �/�, �� '�- �	*

�	� �C0#� +&� >	? �� �- '�	&�� M���3 . �� ��#&�	&�

'� >	? =(� �� ��� ��uKOM
1 ��#&�	&� mmk 

'/��'� ^�"�� ^�" �	�)Kamrin, 1997 ( }& '#�&

 ���9Z� ���� >	? ^�"mmk'/��  � ���� �� ��#&�	&� ^�"

�� ���� 	� +�#��* &�>	? '�- $�	� ����� �� + �C0#� 

 �#��� �� ',��� ����k/c 	� m/g �,� )Jihad-e-

Agriculture, 2006 ( �C0#� �� ��	��- ��u � ��

 � $��� '�	D�) ���B�KOW +�� ��#&�	&� gh 	� nh'/��  -

'� ���� �� ^�" �	�)Kamrin,1997; Tomlin, 

1994 ( '&�
�- }�� �� ��#&�	&� '&	7�	� +&���	#�

'� �i� �� M��1�,� .  

 ��#&�	&� ��3 ���� ���� +�&	T �� ��S� 	�)k 	� g��A*  (

)Kamrin, 1997 ('� �	i����� ��� �- +&�� �� tT %�

 \&	�� �� ���� 	� '�� ��� �&�7� x�1� �� '*	��� ��

 $&� ���u +�#u �E	, �� ;/�<� �	9*	� �� '*	Z
&	��-

 � 
�n 	� l., �� tT $	� 'D	� ��#* '�	T $�	�  ., +&�

����� ��'� $&� >	? W/�� ���� ����� =- �	* �� ���

�,��� ��	#�  ��	�/&� � |#& �	*)khhh (� � 	,��U&

)coog (��- =(� �� W/�� ���� � �	��,� x,�� 	* %�

x�1�'�- �	*'�  � 	9�- ���&	T �� '�9� %C� ����

 �	��,� ��R� � �	� ����� =- �� �� �&�7� �� ���"�/�

��- �	�	�� �&�7� 83	�x�1� �� 	* %�'� '�- �	*���. 

�� +&� ����� ���� �� p�L���� +&� �� ������ �	* ',�

����� ��* � ���� ���� ���$	u �� $� ������ �	* �� 	*

 �� $��� W/�� ��w�/� ���� � �	��,� $���* ��	#�

�,���  ��	�/&� � |#& �	*)khhh(  	,��U&� �)coog (

��_J ��#&�	&� �� ���� ����� �� �,� $� P��� �� 	*

                                                 
�� ���� ��	
� �  �������� �� ��� � �� ��� �� ��� . 

��  ���� ��	
� � ����� �� ���!"��� �� �� #$ �� ���. 
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)2000; Villarosa et al., 1994 Ying & 

Williams, .(�* 'R�	X +�#�)cood ( �� '&:	� �i/)

'D	�  �	�- �� '���� =:	� �	��,� �� ��#&�	&� $�	� $	�

 ��#&�	&� ���� �	� �� �� p�L�� +&� �/3 �6 ���� '�	&��

 ���� ���B ��)E����" ( =(� � $	� ����? �� 	*�����	� ��

 � 	*�����	� =	���� �� ����� W/�� ���� �� �- '10,

�� �- E	C�����	?���  =:	� �&	9� �� � =:	� �� '9�#� �	*

 �,� ��!���)Talebi, 1998 .( �� �Z
*�sT +&� +�#��*

'D	� ��� ��? %*�sT  ��	?��� =- �� ��#&�	&� $�	�

 E	?�#*$*	
�'D	� �i/) �6 ��6  $�	� $�
J +&� %6

 �����	� �� ��#&�	&� ����	6 �	�� �� '��	� ��	?��� =- ��

'� �	� . '�	�� �/B	�'�:�X$�
J ����	6 +��   �� %6

����� � 	*����
��i/) '�	&�� �� �7#� =- �� ������ �	*

�,� $� ��#&�	&� ���6 . %*	6 +�#��* �Z
*�sT +&�

 ��	S�- �� �	�!�	� M5� 'X �� ., +&� �i/))������*( �

 :	� �	�� � ������ ���<R�) �� ��
��ker��!/, ����  (

���� ���#3 �,� $)Talebi, 1998 (���	& 	� �6 +&� �	*

���� '&�!�* $	� ����� �� %*�sT . �7� %&���� �/3

'D	� '� ��&	T M5� �� ',��� +&� �� ��#&�	&� $�	� ����

��- +&� �7� ����	� �� b���� ���!���� ���B �� %6

 %&���� ����)Ratoon ( ��	��- $���* �� �6 �	� �����	�

 '"��	� �'D	� ����� $�	��� %&���� 83	�  �� ��#&�	&� $�	�

=-  �,� $� �C0#� '#����&� �	*)Jihad-e-

Agriculture, 2006.(  

'��� ���� ����Z&� M�����3 ���/�� �� �����&	T 8��3	� ������

          � x��1� �	��� ���� +�&	T ��� ��#&�	&�pH    =- '�F#? 

'��� ���	�)Larocorte et al., 1995 .( �� ��#&�	��&�

pH ��,� �	*    'w	�/D �  ���#�    '�� ��&�7�    ����)2006 

Talebi, .(  ��pH       ��� �� ��,� �	* ck     �� � �3	�, 

     '� E�X $	� %� 'F#? x&���       ��#&�	�&� �� '���� 	� 
�

 ��� �&�7�)Kamrin, 1997 .(    ����" $����� \&	���pH 

=-         �'�,��� ���� �C0#� '#����&� �	*     �� '�F#? ��&��,�

 '� �	
����.    �A" 	� \&	�� +&��   +&��	� �	*)cool (  �	�� �6

          'D	� ��	&� �� 'F#? x&��� �� ��#&�	&� �6 �,� $����

'�           � 'C&	� %*�sT �� $�- �,� �� \&	�� +�#��* � �	�

  �/!/,)cmlo (           ���#&�	�&� 4�5�� �� t�T .7#T $	� 	� ��

'D	�    ����� �� $�	�   =- �	*$*	
�   ���� '���<�* ������  .

 � x&����� �/!��/, � 'C&	���  � '��S&��� �����? �'��0�1

 $�
J '&	����     �	��� �'��5� %�)    M5�� � $	�� (  4�5��

��-    � 	�� �%�pH  ��	� �=-        �� �� 	9�- ����� � ��� �	*

  'D	� 	� b	R���   $�
J $�	�       '�� xR���� =- �� 	* %�  �#���

)Shayeghi & selseleh, 2000 .( �� ��	����� ��

',���           $� ^	7�� ��#&�	&� �&�7� ��� �� �6 	*   $��� �	
��

�6   ��- +&�    %6 ��- �� ']& %6 $�A!���	"�� �	*   ��,� ��

 ���� ���
�� ^��� �6)1991 et al., Frank.(  
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