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  چكيده
اي فاضلاب در آبزي پروري يكي از مهمترين راههاي كاهش آثار زيـست محيطـي ايـن صـنعت و اجـراي بهتـرين             استفاده از روشهاي تصفيه   

كـه در   گيرد، در حـالي  ها در صنايع تصفيه فاضلاب در مقياس وسيع صورت مي ي از جمله رسهاي يون  استفاده از جاذب  . عمليات مديريتي است  
اي  ها بيشتر به دليل منفي بودن ساختار شـبكه  رس. كنون گزارشي در زمينه استفاده از اين تركيبات صورت نگرفته است         هاي پرورشي تا    سيستم

ها به جذب   بر جذب كاتيونافزونتوان  رو با تغيير ساختار سطحي آنها مي دهند، ازاين يها نشان نم خود هيچ تمايلي از خود نسبت به جذب آنيون
 گرمـايي بـه   -نام تترا دسيل تري متيل آمونيوم برمايد و تيمارهاي اسيدي      هدر اين تحقيق با استفاده از تركيب آلي ب        . ها نيز مبادرت ورزيد     آنيون

در ايـن  . ي فسفاته و سولفاته موجود در سيستم پرورشي پرداخته شـود         ها  شد تا به جذب آنيون    ها پرداخته     اي رس   اصلاح ساختار سطحي و لايه    
ن جـذب آنيـوني در نمونـه    اثر افزايش دما بر ميـزا . استفاده شد) ۶  ،۵/۶  ،۷ ،۵/۷ ،۸ (pHو پنج سطح    ) ۲۰ ، ۱۵،  ۱۰(بررسي از سه سطح دمايي      

 بر pHكه  ، در حالي)>p ۰۵/۰(د بوداري بر روند جذبي توسط دو جاذب   داراي اثر معنيارد بر جذب فسفاتپروري و در نمونه استاند پساب آبزي
، غلظـت  pH محيطـي از قبيـل دمـا،    عوامل نتايج مشخص كرد كه  . دو جاذب روند افزايشي را از خود نشان نداد         باميزان جذب آنيون سولفات     

 جـذب  گرهـاي يـوني اصـلاح شـده     همچنـين اسـتفاده از تعـويض   .  مؤثرنـد هاي مزاحمتي در ظرفيت جذب ها و يون  آنيوني، حضور ساير آنيون   
  .تواند به عنوان ابزاري جديد مورد استفاده قرار گيرد ميهاي مضر در مدار بسته،  آنيون

 

  كليد واژه
  BMPs سيستم مدار بسته، تركيبات آنيوني، بنتونيت، سورفكتانت، جذب آنيوني،

  

  سرآغاز
 آب به منظور كاهش آثـار زيـست    كنترل كيفي  ،پروري در آبزي 

رورشـي از مهمتـرين     هـاي پ    هاي موجود در سيـستم      محيطي آلاينده 
هاي مدار بسته     در سيستم . شود  پروران محسوب مي   هاي آبزي   دغدغه

 بـا  آبزي پرورشـي آلـوده شـده و    بام يپرورشي آبزيان، آب به طور دا   
اي ه ـ  شود، در حالي كـه سيـستم         تميز مي  كننده  هاي پالايش   سيستم
كنند، آب را به منظور       آلودگي را تا حد ممكن حذف مي       كننده  پالايش

هاي پالايـشگر   سيستم. كند استفاده مجدد وارد سيستم مدار بسته مي  
مقدار مشخصي از آلودگي را براي برگـشت كيفيـت آب بـه سـطوح               

 طور ها به   هاي مدار بسته آلودگي     يستمدر س . دكن  قابل قبول حذف مي   

 Liao and(بزي و همچنين غذايي مـصرفي اسـت   عمده ناشي از آ

Mayo, 2003( .توانند شامل تركيبـات نيتروژنـي،    ها مي اين آلاينده
پروري  تغذيه و مديريت آن در آبزي     . اشندب... ها و     ها، سولفات   فسفات

نقش بسيار اساسي در كيفيـت آب مـصرفي وآثـار آن بـر محـيط از                 
ا خواهد داشـت و طبـق       ه طريق پساب حاوي مواد غذايي و نوترينت      

 به يك روش معقول و مؤثر بـه منظـور بهبـود             اتكاكه  نظر محققان   
گيري بهترين عمليات مـديريتي     پروري از طريق به كار     وضعيت آبزي 

)BMPs(۱ پـروري   اقل رساندن آثار زيست محيطي آبزي      به حد  براي
 Chen, et al.,1993 ; Summerfelt and(مي تواند مـؤثر باشـد   

Vinci, 2004a, b .(     به منظور حذف آثـار نـامطلوب ايـن تركيبـات
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۶۱مجله محيط شناسي شماره   ۳۲  
. طريقـي آنهـا را از سيـستم پرورشـي آبزيـان حـذف كـرد        ه ب دباي مي

 و بـا    داف اسـت   فاضلاب يكي از اين اه ـ     ةاستفاده از روشهاي تصفي   
توان به بهبود وضعيت كيفيت آب        اي، مي   اعمال اين روشهاي تصفيه   

ــت    ــي پرداخ ــيط طبيع ــه مح ــل از ورود ب  ,Dosdat, et al(قب

1993;Summerfelt and Penne, 2007 .(  
  وهاي فسفاته و سولفاته ناشي از سوخت و سـاز آبزيـان      آلاينده

هـاي پرورشـي      هـاي سيـستم     غذاي مصرف نشده از عمـده آلـودگي       
شوند كه داراي آثار سـوئي بـر آبـزي و محـيط زيـست         محسوب مي 

  . )Arbiv and van ,1994 (هستند
پـروري   نظور كاهش ايـن آثـار در آبـزي         به م  روشهاي متنوعي 

 ,Kiussis, et al., 1999; Barak and Rijn(ابـداع شـده اسـت    

2000; Kiussis, et al., 2000; Barak, et al., 2003; 

Koffinas and Kiussis, 2003; Chubar, et al., 2005; 

Summerfelt and Penne, 2007 .(  
 ـ    اسـتفاده شـده    هر يـك از روشـهاي        ار زيـست    در كـاهش آث

ها داراي نقاط قوت و ضعف مخـصوص بـه خـود           محيطي اين آنيون  
هـاي پرورشـي     شده در سيستم استفادهاي    از روشهاي تصفيه  . هستند

هـاي   اي تعـويض يـون اسـت كـه از رزيـن            روش تصفيه  ،مدار بسته 
 كاهش ميزان تركيبات بـاردار      موجب كه) معدني، آلي ( كننده  تعويض

). Mumpton, and Fishman, 1977 (توان اشاره كرد شود، مي مي
گـر يـوني در          مـواد تعـويض    تـرين   الاً حـذف آمونيـاك مرسـوم      احتم
  . پروري است آبزي

هـاي    ها از جمله موادي هستند كه در سيـستم          ها و زئوليت    رس
 مصرف اين مواد به دليـل  ةعمد. اند پرورشي مورد استفاده قرار گرفته  

بات بـا بـار مثبـت، يونهـاي         اي آنها در حذف تركي      ساختار منفي لايه  
توان به اصـلاح سـاختار ايـن     به منظور جذب آنيوني مي  . فلزي است 

  ). Hajialigol, et al.,  2006;  Bowman, 2003( مواد پرداخت
اي رس    در اين پـژوهش بـه اصـلاح سـاختار سـطحي و لايـه              

بنتونيت با استفاده از سورفكتانت كـاتيوني تتـرا دسـيل تـري متيـل              
 گرمايي پرداخته شد تا بدين وسيله       –ايد و روش اسيدي     آمونيوم برم 

به جذب آنيـوني در سيـستم پرورشـي و كـاهش آثـار سـوء زيـست               
  . شودپرداختهمحيطي آنها بر اكوسيستم 

دمـا و  ( محيطي عوامل اين آزمايش در سه تكرار و با تأكيد اثر    
pH ( پروري   پساب آبزي  ة از نمون  استفاده در دو حالت   جذب بر ميزان

 و كارايي جذبي هر يك از اين مواد ارزيـابي           انجامو حالت استاندارد    
  .شد

  مواد و روشها
  ساخت سيستم مدار بسته آبزي پروري

پـروري   يش به ساخت سيستم مـدار بـسته آبـزي   در ابتداي آزما 
نيـز آورده   ) ۱(كه در شكل شمارة     طور  اين سيستم همان  . پرداخته شد 

 عدد ماهي ۳۰مخزن حاوي كه دو است شده است داراي سه مخزن   
قـسمت  . آوري پـساب بـود      ، مخـزن جمـع    سوم گرمي و مخزن     ۱۲۰

ود، كه بـه ترتيـب      ديگر سيستم مخزن حاوي فيلتر شني و بيوفيلتر ب        
كننده مدفوع و ساير ذرات معلق موجود در سيستم و           آوري  نقش جمع 

  . زيستي را بر عهده داشتندةتصفي
 پمپ گـردش آب بـه   باآب پس از تصفيه در اين مرحله مجدداً     

ماهيان دو بار   . شد  داخل هر يك از مخازن پرورشي برگشت داده مي        
  . شدند در طول شبانه روز با جيره تجاري تغذيه مي

 درصــد آب كــل سيــستم صــورت ۱۰تعــويض آب، بــه مقــدار 
 بـه منظـور انجـام       آوري كننـده پـساب      از مخـزن جمـع    . گرفـت   مي

  برداري شد ها نمونه آزمايش
  

  
  تصوير شماتيك از سيستم مدار بسته ): ۱(رة شكل شما

  )۱۳۸۸شكوه سلجوقي، : منبع( مورد استفاده در آزمايش

  

   ۲تهية بنتونيت احيا شده توسط سورفكتانت

 گرم رس ۴ها در ابتدا خالص سازي شده و سپس با نسبت        رس
 بـه   C ۶۰ در دماي  rpm۳۰۰ مولار در    ۰۱/۰به محلول سورفكتانت    

 سپس رس حاصل را صـاف كـرده         ،دنشو  ي ساعت هم زده م    ۳مدت  
 حاصـله را     را شسته و سپس ارگانوبنتونيت     با آب مقطر چندين بار آن     
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  ۳۳  ...گرمايي و سورفكتانت كاتيوني در-كاربرد بنتونيت احيا شده به روش اسيدي
  بـه انـدازه ذرات   ASEM خشك كرده و بـا الـك   Cْ ۷۰در دماي 

mm۲/۱_ ۸/۰ ــه بنــدي ، ۱۳۸۸شــكوه ســلجوقي، (د ونشــ مــي دان
Pushpaletha, et al., 2005(  

   ۳ گرمايي-ي روش اسيدبا بنتونيت احيا شده ةتهي
 ـ        ناخالـصي  ةدر اين روش ابتدا كلي      رس  ةهـاي موجـود در نمون

 ۱ محلول   با بعد   ةدر مرحل . آوري شد   بنتونيت به صورت چشمي جمع    
ون با دماي   آ ساعت همزده و در      ۳ به مدت     كلريد سديم رس   ،مولار

  .  درجه سانتيگراد خشك شد۶۰
عت در  سـا ۲ مولار به مدت ۲ريك وسولفاسيد   با بعد   ةدر مرحل 

 درجه سانتيگراد هم زده شد و سپس با آب دو بـار تقطيـر               ۹۵دماي  
سـپس  .  درجـه در اون خـشك شـد    ۶۰چندين بار شسته و در دماي       

 درجـه  ۲۰۰ در آمدند و در كوره در دمـاي  ۲/۱ تا ۸/۰ذرات به اندازه    
  ). ۱۳۸۸شكوه سلجوقي،  (ندسانتيگراد قرار داده شد

   مؤثر در روند جذبيگيري عوامل فيزيكوشيميايي اندازه
ب موجـود در     مشخـصات پـسا    دهنـدة   نـشان ) ۱(جدول شمارة   

 غـذايي  ة جيرباماهيان قزل آلا   . پروري است  سيستم مدار بسته آبزي   
 درصد ۵ درصد چربي خام و ۸ درصد پروتئين خام،    ۳۸تجاري حاوي   

  .  روز تغذيه شدند۵۲فيبر خام به مدت 
آوري پساب تهيه و      مستقيم از مخزن جمع   طور    بهپساب موجود   

.  روزانه عوامل فيزيكو شـيميايي آن مـورد سـنجش قـرار گرفـت              به
Palintestگيري ميزان تركيبات با استفاده از دستگاه فوتومتر  اندازه

®
 

  .صورت پذيرفت 8000 
  آزمايشات جذبي

دن مقـادير   كـر  بـا اضـافه       زيـاد و   دقت اها ب    محلول pHتنظيم  
 متـر   pH و تنظيم آن با      NaOH و   HClهاي   بسيار اندك از محلول   

)corning 120 (هـا بـا اسـتفاده از    دمـاي محلـول  . صورت پذيرفت 
اي بـا   هاي شيـشه  ها در لوله انكوباتور تنظيم شد، در حالي كه محلول 

قـرار داده شـدند و       سـانتيمتر    ۲۵ سـانتيمتر و ارتفـاع       ۲قطر داخلـي    
  .  شد بررسي مؤثرعواملمدت يك ساعت با تنظيم  هب

و پـنج سـطح     ) ۲۰ ، ۱۵،  ۱۰(يش در سه سطح دمـايي       اين آزما 
pH) ۶  ،۵/۶  ،۷  ،۵/۷  ،۸ (هـا   نمونه. ه و در سه تكرار انجام شد      استفاد

 كاغذ صافي واتمن فيلتر شدند و غلظت تعـادلي          باساعت   پس از يك  
Palintest دستگاه فوتومتر با

®
هاي  ميزان آنيون.  سنجش شد8000 

 و  )SMB(سـورفكتانت    بنتونيـت احيـا شـده توسـط          بـا جذب شـده    
 از طريـق    )ATB(گرمـايي   -بنتونيت احيا شده توسط روش اسـيدي      

ضـريب  . اختلاف بين غلظت اوليه و تعادلي آنيون فسفات تعيين شد         
  : زير تعيين شدةبا استفاده از معادل) Kd(توزيع 

m

VCeCi
Kd

)( 
 

حسب يب غلظت اوليه و نهايي آنيوني بر    به ترت  Ce و   Ciكه در اينجا    
)mg/l(    بود و V        بر حسب ليتر حجم محلول و m  ميزان جاذب مورد 

  .داستفاده بر حسب گرم بو

  روشهاي آماري مورد استفاده
.  تكرار اجـرا شـد     ۳ تيمار و    ۲اين مطالعه به صورت تصادفي با       

، ۵/۶، ۶ هاي pHهاي اصلاح شده در    بنتونيت باها    ميزان جذب يون  
ــة درجــ۲۰ و ۱۵، ۱۰ و دماهــاي ۸ و ۵/۷، ۷ صــورت  ه ســانتيگراد ب

  . تكرار مطالعه شد۳جداگانه و مستقل در 
 ـ به منظور تع   Shpiro-Wilkهاي    از آزمون  هـا   ين نرمـالي داده ي

 Leveneها با استفاده از آزمون        آزمون همگني واريانس  . استفاده شد 

   .)Zar, 2004(صورت پذيرفت
از آزمـون تجزيـه واريـانس يكطرفـه بـراي مقايـسه واريـانس        
تيمارها و از آزمون دانكن براي بررسي وجود يا عدم وجـود اخـتلاف       

ايـن مـوارد در نـرم افـزار      . دار بين ميانگين تيمارها استفاده شد      معني
SPSS 11.5 ويندوز XPرسم نمودارها نيز در نرم افـزار  .  اجرا شدند

Excelانجام شد  .  

  نتايج
 ة نمونه بنتونيت منطقXRDوXRF بررسي نتايج حاصل از 

  ديهوك طبس

نمونه بنتونيت مورد استفاده  منحني حاصل از پراش پرتو ايكس   
نتايج نشان داد كه .  شده استبه نمايش گذاشته  ) ۲(در شكل شمارة    

هاي  ، سيليكات ) درصد ۴۱(هاي كوارتز     نمونه رس موجود داراي كاني    
، سـديم   ) درصـد  ۵/۳۵(منيزيـوم و آلومينيـوم      آبدار سـديم، كلـسيم،      

)  درصد ۲/۲(، مسكوويت   ) درصد ۹/۵(، ايليت   ) درصد ۳/۱۰(استرليت  
  ).۲جدول شمارة (است ) درصد۶/۱(و گچ 

  

 با نمونه بنتونيت اصلاح شده XRDبررسي نتايج حاصل از 

  سورفكتانت 

) ۳(منحني حاصل از پراش پرتو ايكس موجود در شكل شمارة           
ــتفاده از    ــا اس ــود و ب ــا روش اصــلاحي موج ــه ب ــد آن اســت ك مؤي

 تترا دسيل تري متيل آمونيوم برمايد و سـاير تيمارهـاي            سورفكتانت
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۶۱مجله محيط شناسي شماره   ۳۴  
اي و بلـورين نمونـه        انجام شـده تغييـرات اساسـي در سـاختار لايـه           

  . بنتونيت حاصل شد
  :هاي  تركيب حاصل داراي كاني

  ،) درصد۸/۲۷(كريستوباليت  -
  ، ) درصد۲/۹(هيولانديت  -
  ، ) درصد۱/۵(كوارتز  -
   ،) درصد۱/۲۳(منتموريولونيت  -
 ۵/۱۸(و آلومينيـوم سـولفات هيدراتـه        )  درصد ۲/۱۶(كلسيت   -
  .است) درصد

 روش با بنتونيت اصلاح شده ة نمونXRDبررسي نتايج حاصل از 

   گرمايي -اسيدي

 ـ         بـا  اصـلاح بنتونيـت      ةهمانند تغييرات سـاختاري كـه در زمين
 گرمايي نيز   - روشهاي اسيدي  باسورفكتانت مشاهده شد، در اصلاح      

اي و بلورين بنتونيت حاصـل         در ساختار لايه   بويژه ،اي  دهتغييرات عم 
، ) درصــد۸/۲۴(هــاي كريــستوباليت  در تركيــب حاصــله كــاني. شــد

 ۵/۸(، منتموريولونيت   ) درصد ۶/۱۸(، كوارتز   ) درصد ۵/۸(هيولانديت  
 ۵/۲۹(، آلومينيـوم سـولفات هيدراتـه    ) درصـد ۲/۱۶(، كلسيت   )درصد
( ، كلسيم، منيزيوم، آلومينيـوم      هاي هيدراته سديم    و سيليكات ) درصد

  ).)۴شكل شمارة ( مشاهده شد )  درصد۱/۱۰
   مشخصات فيزيكي وشيميايي ايجاد شده در پساب سيستم مدار بسته آبزي پروري):۱(شمارة جدول 

  

   
  )۱۳۸۸ ،يشكوه سلجوق:  منبع(  ديهوك طبسة بنتونيت منطقة بنتونيت منطقة نمونXRDبررسي نتايج حاصل از ): ۲(شكل شمارة 

  

   
  )۱۳۸۸ ،يشكوه سلجوق: منبع( ورفكتانت سبا نمونة بنتونيت اصلاح شده XRDبررسي نتايج حاصل از ): ۳(شكل شمارة 

اكسيژن   pH  عامل
  mg/Lمحلول 

دبي 
L/min  

تعويض روزانه آب 
% 

دماي آب 
C° 

N-NH3 

mg/L  
N-NO2 

mg/L 

N-NO3 

mg/L 

  ۰/۳۸ ± ۰۴/۳  ۶/۱ ± ۱۷/۰  ۰۷/۰ ± ۰۵/۰  ۴/۱۷ ± ۱۶/۰  ۱۰  ۳ ±۲۰/۰  ۱۰/۱۱  ۹۷/۷  رمقدا
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  ۳۵  ...گرمايي و سورفكتانت كاتيوني در-كاربرد بنتونيت احيا شده به روش اسيدي

   
  )۱۳۸۸ ،يشكوه سلجوق: منبع(  گرماي-  روش اسيديبا نمونة بنتونبت اصلاح شده XRDبررسي نتايج حاصل از ): ۴(شكل شمارة 

  
  )۱۳۸۸ ،يشكوه سلجوق: منبع( پروري  پساب آبزيةها در دماهاي مختلف در نمون  جاذب با بررسي روند تغييرات جذب آنيوني):۵(شمارة شكل 

 نمونه طبيعي XRF وتحليل تجزيهنتايج ): ۲(جدول شمارة 

  بنتونيت
Compound Concentration (%W/W) 

SiO2 ۲۴/۵۶ 

Al2O3 ۸۰/۱۳ 

CaO ۷۱/۳ 

Fe2O3 ۳۷/۳ 

MgO ۹۷/۲ 

Na2O ۹۱/۲ 

SO3 ۱۵/۱ 

K2O ۵۴/۰ 

Cl ۴۹۹/۰ 

TiO2 ۵۴۲/۰ 

BaO ۰۹۵/۰ 

P2O5 ۰۸۱/۰ 

MnO ۰۶۹/۰ 

SrO ۰۳۵/۰ 

ZrO2 ۰۲۲/۰ 

ZnO ۰۱۱/۰ 

CuO ۰۱۰/۰ 

Rb2O ۰۰۳/۰ 

LOI
*

 ۰۸/۱۴ 

Total ۰۵/۱۰۰ 

* Loss on Ignition  

بررسي نتايج حاصل از جذب آنيون فسفات و سولفات در 

  پروري دماهاي مختلف در نمونة پساب آبزي
نشان داده شـده اسـت در       ) ۵(طوري كه در شكل شمارة        همان

 ـ     ،سه سطح دمايي مورد استفاده      جـذب  ة رونـدهاي مختلفـي در زمين
  . آنيوني از خود نشان دادند

 درجه در مـورد بنتونيـت احيـا    ۲۰ درجه به   ۱۰با افزايش دما از     
تدريج افزايش جذب فسفات مشاهده      ه گرمايي ب  _شده روش اسيدي  

در حـالي كـه     ) >۰۵/۰p(وند با افزايش دما معنادار بود       شد كه اين ر   
بنتونيـت احيـا شـده توسـط        (اين روند جذبي در نـوع ديگـر جـاذب           

در مورد جذب آنيون سـولفات رونـد        . سير نزولي داشت  ) سورفكتانت
  . متفاوت ديگري مشاهده شد

 روش ســورفكتانت رونــد كاهــشي بــادر بنتونيــت احيــاء شــده 
در جـاذب ديگـر رونـد افزايـشي در نمونـه            مشاهده شد در حالي كه      

افزايش دما سـبب افـزايش فعاليـت        . پروري مشاهده شد   آبزي  پساب
شود كه ميزان جذب را        جاذب، افزايش ميزان تحرك آنيوني مي      ةلاي

  . رود بالا مي
 گرمـايي   - روش اسـيدي   بارسد تركيب اصلاح شده       به نظر مي  

 سولفاته موجود در    تمايل بيشتري نسبت به جذب تركيبات فسفات و       
   .دهد سيستم پرورشي از خود نشان مي

سولفات
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۶۱مجله محيط شناسي شماره   ۳۶  

بررسي نتايج حاصل از جذب آنيون فسفات و سولفات در 

pHپروري  پساب آبزية هاي مختلف در نمون  
بر ميزان جذب فـسفات توسـط   pH  اثر مبين) ۶(شكل شمارة 

شود با افـزايش      همانطوري كه در شكل مشاهده مي     . دو جاذب است  
pH  ورد بنتونيت احيا شده   نچه در مورد دما مشاهده شد در م        همانند آ

گرمايي بتدريج افزايش جذب مـشاهده شـد كـه ايـن          -روش اسيدي 
، بيـشترين ميـزان جـذب       )>۰۵/۰p( معنادار بود    pHروند با افزايش    

 خنثي مـشاهده شـد كـه در ايـن           pH اين جاذب در     باآنيون فسفات   
در حالي  . رود ي پيش مي  تيمار شرايط به سمت يونيزاسيون بهتر آنيون      

در مـورد آنيـون   . كه روند افزايشي در مورد جاذب ديگر مشاهده نشد   
در مقايسه با اثـر دمـايي بـه         . سولفات نيز روند مشابهي مشاهده شد     

گذاري بيشتري بر روند جذب سولفات        داراي اثر  pHرسد كه    نظر مي 
  . سورفكتانت كاتيوني استباتوسط رس احيا شده 

 
)۱۳۸۸ ،يشكوه سلجوق: منبع(  پساب آبزي پرورية هاي مختلف در نمونpHها در  جاذببابررسي روند تغييرات جذب آنيوني ):۶(شمارة شكل 

  
بررسي نتايج حاصل از جذب آنيون فسفات و سولفات در 

   استانداردةدماهاي مختلف در نمون
و ساير عوامل موجود هاي مزاحمتي  شاخصبه منظور تعيين اثر    

 جذب ايـن    تواناييمچنين تعيين   در محيط و مؤثر بر روند جذبي و ه        
گيري شده در طول دوره آزمايشي  هاي اندازه ها با توجه به داده      جاذب

به تعيـين محلـول اسـتاندارد بـا اسـتفاده از نمـك              ) ۷ ةشكل شمار (
 ۱۵۰ و   ۱۰هـاي   فسفات سديم و سولفات سديم به ترتيب بـا غلظـت          

گرم بر ليتر پرداختـه شـد و بـه بررسـي رونـد                گرم بر ليتر ميلي     يميل
نتـايج نـشان داد بـرخلاف       . دش ـجذبي در دماهاي مختلف مبـادرت       

نمونه اصلاح شده روند جذب فسفات توسط بنتونيت احيـا شـده بـه              
دار و   سورفكتانت با افزايش دما معنـا      باگرمايي و احيا    –روش اسيدي 

مورد آنيون سولفات با افزايش دما ميزان كه در   در حالي نبودافزايشي  
دار و افزايـشي     گرمايي معني - روش اسيدي  با رس احيا شده     باجذب  
ــود  ــشاهده  .)>۰۵/۰p(ب ــشي م ــد افزاي ــورد جــاذب ديگــر رون  در م
  ).۸شكل شماره .(نشد

  
  )۱۳۸۸ ،يشكوه سلجوق: منبع( آزمايش ةروند تغييرات آنيوني سيستم پرورشي در طي دور): ۷(شكل شمارة 
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  ۳۷  ...گرمايي و سورفكتانت كاتيوني در-كاربرد بنتونيت احيا شده به روش اسيدي
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  )۱۳۸۸ ،يشكوه سلجوق: منبع(  استانداردةها در دماهاي مختلف در نمون  جاذببا بررسي روند تغييرات جذب آنيوني ):۸(شمارة شكل 

  
بررسي نتايج حاصل از جذب آنيون فسفات و سولفات در 

pH نمونه آزمايشگاهي هاي مختلف در  
كه در مورد اثر دما بر روند جذبي آنيون فـسفات و            همانند آنچه   

د ش ـ نيز رونـد مـشابهي مـشاهده         pHسولفات مشاهده شد، در مورد      
هـاي آزمايـشگاهي بـا        رسـد در نمونـه      به نظر مـي   ). ۹ ةشكل شمار (

اي بين  بررسي مقايسه. د جذبي تغيير يافت رون ،افزايش غلظت آنيوني  
 بـر   افـزون نـشان داد كـه      هاي آزمايشگاهي     دو حالت واقعي و نمونه    

  عواملي از قبيل غلظت آنيوني، ) pHدما و ( مورد بررسي عوامل
  

  
هاي رقابتي و عوامل مزاحم موجود در محـيط بـر ميـزان            حضور يون 

– روش اسـيدي بـا به طور كلي بنتونيت احيا شـده      . جذب مؤثر است  
نسبت به بنتونيت احيا شده توسـط        ، pHگرمايي تحت شرايط دما و      

در شــرايط .  جــذبي بهتــري از خــود نــشان دادتوانــاييانت ســورفكت
 با بنتونيت احيا شده     باهاي آزمايشگاهي اثر دما بر ميزان جذب          نمونه

 اثر معنـاداري بـر رونـد جـذب      pHكه     در حالي  ،سورفكتانت مؤثر بود  
اين با حـذف عوامـل مـزاحم ميـزان جـذب            وجود   ولي با    ،نشان نداد 

 ـ       ساير يون  باه  هاي فعال شد    مكان بهبود يافت   ةهاي موجـود در نمون
  .شوند واقعي اشغال نمي

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  )۱۳۸۸ ،يشكوه سلجوق: منبع(  استانداردة هاي مختلف در نمونpHها در   جاذببابررسي روند تغييرات جذب آنيوني ): ۹(شكل شمارة 

  
  گيري بحث و نتيجه

  اثر روشهاي اصلاحي بر ساختار و تركيب بلورين
اي بــين دو ســاختار اصــلاح شــده و نــشده   مقايــسهاز بررســي

شود كه روشهاي اصلاحي سبب تغييـر        بنتونيت اين طور استنباط مي    

طوري كه در اشكال      همان. شود  اي بنتونيت مي   ساختار بلورين و لايه   
 ـ        ) ۴ و ۳(شمارة    ةمشخص است، تيمارهاي اعمال شده بـر روي نمون

 باگرما در روش اصلاحي . شود  ايجاد اين تغييرات ميموجببنتونيت 
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۶۱مجله محيط شناسي شماره   ۳۸  
اي و نفوذ بهتر سورفكتانت  سورفكتانت سبب افزايش فاصله بين لايه

  . شود و در نتيجه افزايش ميزان جذب مي
 گرمايي، استفاده از اسـيد قـوي در         -در روش اصلاحي اسيدي   

 حـذف برخـي از عوامـل مـزاحم از سيـستم      موجـب اصلاح سـاختار    
اي، بهبود تركيب      فاصله لايه   و نيز گرما سبب افزايش     شدهاي    شبكه

ساختاري و در نتيجه افزايش ميزان جذب آنيوني نـسبت بـه حالـت              
  . دشو   اصلاح نشده مي

  اثر دما بر جذب آنيوني 
مـشخص اسـت،    ) ۷ و   ۵(هاي شـمارة      طوري كه از شكل     همان

 فعـال سـطحي و      ة افزايش فعاليت آنيوني و لاي     موجبتواند   گرما مي 
بـه  ) ۷(شـكل شـمارة     . ن جذب آنيـوني شـود     در نتيجه افزايش ميزا   

 است  بين آن  دو جاذب اشاره دارد كه م      بابررسي ميزان جذب آنيوني     
 استاندارد به دليل حـذف عوامـل مـزاحم ديگـر موجـود در               ةدر نمون 

در هـر دو  . محلول جذب به صـورت مـنظم صـورت پذيرفتـه اسـت         
  حـذف  توانـايي گرمـايي   -محلول بنتونيت احيا شده به روش اسيدي      

 اثر نـوع روش اصـلاحي بـر    دهندة نشانبهتري از خود نشان داد كه       
  .ميزان جذب آنيوني است

   بر جذب آنيونيpHاثر 
ــزايش  ــه   pHاف ــوني و لاي ــدن آني ــي ش ــزايش قطب ــبب اف  س

. دشـو   افزايش ميزان جـذب مـي   موجبسورفكتانت شده و در نتيجه      
 اما  ،دشده   سورفكتانت مشاه  با بنتونيت احيا شده     باروند تقريباً منظم    

 نظـر   بـه . اين ميزان جذب در مقايسه با جاذب ديگر بسيار كمتر بود          
گرمايي و تيمارهاي اعمال شده در _رسد كه روش احيايي اسيدي  مي

 سـاختار لايـه اي و سـطحي بنتونيـت      شدن تر  اين روش سبب فعال   
مورد استفاده در مقايسه با روش ديگر شد كه جذب بيشتر آنيـوني را          

  ).۹ و ۶ل شمارة اشكا(سبب شد 
 محيطـي ديگـري   هـاي  شاخصنتايج اين تحقيق نشان داد كه   

هاي مزاحمتي و رقابتي، غلظـت    مانند حضور يون  pHغير از دما و      به
بر ميزان جذب آنيوني مؤثرند   .... آنيوني، حضور تركيبات آلي باردار و       

  .بايد مد نظر قرار گيرند كه مي
 پــساب ةر نمونــ و دمــا بــر ميــزان جــذب فــسفات دpH اثــر 

نتـايج نـشان داد كـه       .  آزمايشگاهي بـود   ةپروري مؤثرتر ازنمون   آبزي
 روش  وسيلة  به جاذب احيا شده     با برميزان جذب فسفات     pHافزايش  
تواند به دليل   اين عامل مي  .گرمايي سبب افزايش جذب شد    _اسيدي

 pH يونيزاسيون بالاتر آنيون و همچنين بار سطحي جـاذب در           ةدرج

هـا    هاي قبلي براي ساير آنيون       يافته بار باشد كه اين دليل      هاي بالات 
  ). Gok, Ozcan ,2008(مطابقت دارد 

 بــه وســيلة بنتونيــت احيــا شــده بــاجــذب ســولفات   مــوردرد
رسـد كـه ايـن        به نظـر مـي     .سورفكتانت روند افزايشي مشاهده نشد    

هـاي موجـود در محـيط و همچنـين      عامل به دليل حضور ساير يون    
. ر لايه سـورفكتانت بـراي جـذب آنيـون سـولفات باشـد             تمايل كمت 

افزايش دما سبب افزايش فعاليت لايه جاذب، افزايش ميزان تحـرك   
نتايج ايـن   . رود  ميزان جذب را بالا مي    و بدين ترتيب    شود   آنيوني مي 

دليـل ارزان بـودن      ههاي اصلاح شده ب     آزمايش نشان داد كه بنتونيت    
 آن به عنـوان يـك   ة سادگي در تهي علت    ه ب همچنين آن و    ةمواد اولي 

جاذب دو گانه كاتيوني و آنيوني و به عنوان ابزار قدرتمنـد جـذبي در     
ها در سيستم پرورشـي مـورد اسـتفاده قـرار             ها و كاتيون    جذب آنيون 

   .گيرد
 دهنـده  بـه عنـوان سيـستم پـالايش       ضـمن اينكـه     ترتيب    بدين

لـف موجـود    هاي حاصل از مواد مخت      كند و آلودگي   ميپشتيبان عمل   
 ء از آثـار سـو  در نتيجـه . دهـد  مـي در سيستم را تا حد ممكن كاهش   

فسفات و سولفات موجود در طبيعت از قبيل يوتريفيكاسـيون، تغييـر            
   شود كاسته مي... در جامعه جلبكي و باكتريايي و 

 ـ شايان ذكر است  ب مـورد اسـتفاده پـس از انجـام     آ  ة كـه جاذب
 شدن مجدد و اسـتفاده داشـته و          احيا توانايياي خود     عمليات تصفيه 

طـور كلـي ايـن طـور          بـه . عوارض سوئي براي محيط زيست ندارند     
 يوني بنا بـه دلايـل زيـر    هايگر  كه استفاده از تعويض  گفت توان  مي
هاي پرورشـي در       در سيستم   توانمند و مؤثر   تواند به عنوان ابزاري     مي

  : گرفته شودنظر 
هـا و     همزمـان آنيـون   ابزاري جديد با كارايي دو گانه جـذب         -۱
  . ها كاتيون
 طبيعـت و    همچون بنتونيـت   يوني   كنندهاي  فراواني تعويض -۲

  .ارزان بودن آنها
  .سادگي تهيه فرم اصلاح شده آنها-۳
  .  بالاي جذبي آنهاتوانايي-۴
  . زيستيكنندة سيستم پشتيبان پالايش -۵
  

  ها يادداشت
1-Best Management Practices                                  
2-Surfactant Modified Bentonite (SMB) 

3-Acid Thermo activation Bentonite                  

(ATB) 
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  ۳۹  ...گرمايي و سورفكتانت كاتيوني در-كاربرد بنتونيت احيا شده به روش اسيدي
  تشكر و قدرداني

بدين وسيله از زحمات آقاي مهندس عاشوري كارشناس گروه شيلات و محيط زيست دانشگاه تهران كه در انجـام ايـن تحقيـق همكـاري       
  شود ي ميكردند تشكر و قدردان
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