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با  آب مورد استفاده در پرورش ماهي كيفيتكلينوپتيلوليت برزئوليت هوادهي و  تأثير
  كيد برجذب آمونياكأت

  ، ماهان سلمرودي*محمدفرهنگي

 ، گروه تكثير و پرورش آبزياننبدكاووسدانشگاه گ گنبد،

 28/10/89: تاريخ پذيرش    9/9/88: تاريخ دريافت

  چكيده

كيد بر جذب آمونياك أبا ت ماهي آب در پرورش كيفيتبر  و هوادهي ئوليت كلينوپتيلوليتز ييكارآ سنجش به منظورآزمايشات 
 زمانهاي متوالي طي .دشاستفاده  كلينوپتيلوليت زئوليت پودر ليتر رد گرم 30 و 15، 0 از مقادير .صورت گرفت) N-NH4( كل

 مونياك، آنيترات ، نيتريت،ري، هدايت الكتريكي، شو pHري آب نظييوشيمياي اكتورهاي فيزيكف) تساع144و 96، 72، 48، 24(
 144گذشت  بعد از. عنوان هواده استفاده شده در تمام گروههاي آزمايشي ازسنگ هوا ب .و سختي كل اندازه گيري شد كل

در  .آمونياك كل و هدايت الكتريكي در بين گروهها ديده شد ،كتورهاي سختي كلدر فا )  (P ≤ 0.05رياساعت اختلاف معني د
اختلاف معني در گروههاي آزمايشي به تنهايي استفاده از هواده  .مشاهده نشد (P>0.05) بين ساير فاكتورها اختلاف معني داري

ساعت  96بعد از گذشت   .آمونياك كل جذب شد درصد  80ساعت بيش ا ز  144با گذشت . را نشان نداد  (P>0.05)داري
  .شدندزئوليتها اشباع 

 .هواده ،كيفيت آب ،كلينوپتيلوليت زئوليتآمونياك، پرورش ماهي،  :كليديواژه هاي 

 S.farhangi@yahoo.com:يپست الكترونيك 09111789636: تلفن مسئول،  هنويسند* 

  مقدمه  
 از. ماهيان در تماس مستقيم با آب پيرامون خود مي باشند

اي متغيرآبّ در شرايط پرورشي شوري، ترين پارامتره مهم
با توجه به ). 6و3(، نيترات و سولفاتها مي باشند pHدما، 

حفظ براي پرورش ماهي محدوديت منابع آبي كشور 
دستيابي به يكي از عوامل مهم در  به عنوانكيفيت آب 

زايش دهنده مواد اف ه ازاستفاد. توليد مناسب مطرح است
مديريت آب در آبزي  از بخشي به عنوانكيفيت آب 

د ه شامل انواع موااست ك هدير باز مطرح بودپروري از 
ني يكي از مواد معد .لوژيك مي باشدو بيو نيشيميايي، معد

زئوليت ها در . باشد مي افزايش دهنده كيفيت آب زئوليت
وجهي و از جنس جامدات بلورين با ساختار چهار واقع 

مكرمي  .)19و11،16( مي باشندم سيليكات آلومينيو
 واد يونهايي چون كلسيم، منيزيم واين م نشان داد) 1379(

در . )5(مي كند گرفته و يون سديم را آزاد آلومينيوم را 
به جود دارد كه وكانالهاي ريزي و فراتحساختمان آنها 

وجود اين . مي باشدآب حجم آنها  درصد 10– 20ميزان 
كاتيوني را  دلتبا دهد مي هآنها اجاز به زئوليت ساختمان در
داشته  ميلي اكي والان برگرم 16/2- 73/4 نبا ظرفيت بي

: فرمول عمومي زئوليت به قرار زير است ). 17و11( باشند
 )8 . ( 

( Li , Na , K ) a ( Mg , Ga , Sr , Ba ) d [ Al ( a + ٢d ) Si n 

- ( a + ٢ d ) O 2 n ] . mH2O 

ربردهاي ها با توجه به ويژگيهاي خاص خود كا زئوليت
ظت محيط زيست واني در كشاورزي، آبزي پروري، حفافرا
بين زئوليت هاي شناخته  در. دنحتي در داروسازي دارو
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ارند شده درجهان زئوليت كلينوپتيلوليت بيشترين سهم را د
تا كنون مطالعات زيادي در خصوص كاربرد زئوليت ). 21(

آن مي توان از جمله صورت گرفته است  ماهيدر پرورش 
ولهايي چون ب مولككنترل آلودگي آب ازطريق جذبه 

، )16 و 15، 5(مس و آمونياك، سولفيد هيدروژن، متان
 گنادها كليه و بافتهاي كبد، انباشت زيستي در جلوگيري از

، )18( انماهيانواع  يآن درجيره غذائ استفاده از ،)20و13(
محصولات زئوليتي درپرورش ميكروآلگهاي  استفاده از

 استفاده از زئوليت درفعال سازي لجن و، )25( دريايي
زئوليت  تأثير، )13( افزايش توليد ازطريق آزادسازي فسفر

 اززئوليت درجلوگيري  تأثير ،انواع شوري بركيفيت آب در
 همچنين نقش زئوليت درآمونياك درماهي كپور مسوميت با

   .نام برد )1( پرورش ميگو

 درجذب فاكتورهايعيين اثر زئوليت تاين طرح به منظور 

ن ژهمچون اكسي( و شيميايي حياتي براي آبزياني فيزيك
تر  استفاده هرچه صحيحو )، سختيمحلول، آمونياك كل

  .از منابع آبي براي پرورش ماهي صورت گرفت

   اهواد و روشم
درمجتمع آموزش تحت شرايط آزمايشگاهي آزمايشات 

جام انبا استفاده از روش آب ساكن و عالي گنبد كاووس 
آب موجود درداخل از  ،آزمايش نمونه آب مورد. گرديد

به منظور بررسي اثرات هوادهي . بودگنبد كاووس دانشگاه 
زئوليت مورد نظر  .برخواص آب از هواده استفاده شد

خلوص  درصد 90زئوليت طبيعي ازنوع كلينوپتيلوليت با 
شركت سهامي ( نايرا –توسكا ود كه از شركت افرند ب

زئوليتهاي  .تهيه گرديد) ننده آنزيميت ايران كخاص توليد
مورد بررسي پس از شستشو و رفع آلودگي سطح آن ازمواد 

پودر، تكه و  به صورتآلي با استفاده از هاون دستي  
توري چشمه  بامتوالي  ندرآمده و بعد از الك كرد گرانول

در مرحله  .متر مورد استفاده قرار گرفت ميلي 125/0- 20
تعيين اثر زئوليت و هواده برجذب آمونياك  وربه منظاول 

گرم در ليتر زئوليت با دانه بندي متفاوت  3كل از مقادير 

. از آمونياك كل استفاده شد ليتر ميلي گرم در 4در غلظت 
سپس به منظور تعيين اثر زئوليت بر خواص فيزيكي 

گرم درليتر پودر زئوليت  30و0،15وشيميايي آب از مقادير 
 N-NH4 ميلي گرم درليتر آمونياك كل 9ابت در غلظت ث

ليتري  2آزمايشات در ظروف . درآزمايشات استفاده شد
باتوجه . اجراء گرديد   N-NH4 آمونياك كل ثابت  غلظت

مقدار فرضي  به نقش عمده زئوليت در جذب آمونياك آب
اضافه  گروههاي آزمايشيبه يك اندازه ازآمونياك كل 

تعيين حجم  زمونياك كل پس اآغلظت  تعيين يبرا .گرديد
 )NH4Cl (  ، كلرور آمونيومازاء واحد حجم به) ليتر 2( آب

به صورت وزني  آلمان )Merck( مرك ساخت كارخانه
، 48، 24طي زمانهاي متوالي . توزين و به آب اضافه گرديد

ي آب يوشيمياي اكتورهاي فيزيكف ساعت 144و  96، 72
با استفاده از دستگاه ( ، شوري، هدايت الكتريكيpH رنظي

با استفاده از ( نيترات  ، نيتريت،)u-10واتر چكر مدل
با (، آمونياك )HANNAدستگاه ديجيتالي  نيتريت سنج 

طول  استفاده از جذب نوري و دستگاه اسپكتروفتومتربا
به روش تيتراسيون با ( و سختي كل) نانومتر 450موج 

EDTA (گيري شد اندازه )از استفاده اب اين آزمايش ). 12 
 نامتعادل درقالب طرح فاكتوريل تصادفي طرح كاملاً

 )سطح 3در(و فاكتورمقادير زئوليت ) سطح 5در(درزمان 
نتايج با استفاده از آناليز واريانس يكطرفه . اجرا گرديد

)ANOVA (مقايسه  براي . مورد تجزيه وتحليل قرارگرفت
 ف معني دارآزمون كمترين اختلاميانگينها با گروه شاهد از 

)Lsd ( 05/0در سطح  =α  با استفاده از نرم افزارMinitab   
  .استفاده شد

  نتايج 
 ي وكارآيي زئوليت طبيعي كلينوپتيلوليت برخواص فيزيك

شيميايي آب مورد استفاده درپرورش ماهي مورد ارزيابي 
ساعت تغييرات جذب  48بعد از گذشت  .قرارگرفت

سط هواده و دانه بندي تو  (N-NH4) غلظت آمونياك كل 
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نتايج حاصل ). مرحله اول آزمايش(زئوليت اندازه گيري شد
  .آمده است 1جدول  از آزمايش در

از د زماني كه انتايج حاصل از مرحله اول آزمايش نشان د
درمقايسه با گروه ) 5گروه (  گرديدهواده به تنهايي استفاده 

اين . (P>0.05) مشاهده نشد  شاهد اختلاف معني داري
گروههاي (درحالي است كه وقتي از زئوليت به تنهايي 

گروههاي ( م أتو به صورتو يا زئوليت و هواده )  4و2،3
ي در ردر آزمايشات استفاده شد اختلاف معني دا) 8و6،7

 در مقايسه با گروه شاهد مشاهده شدبين گروهها 
(P≤0.05) ) همچنين در بين گروههاي زئوليتي ). 1جدول
اختلاف خيلي ) 6گروه ( هواده و پودر زئوليت  استفاده از

را درمقايسه با ساير گروهها و گروه شاهد  معني داري
اين امر نشان مي دهد  ).1شكل (   (P≤0.01) نشان داد

ميزان جذب بيشتر  ،هرچه ذرات زئوليتي ريزتر باشد
  .شود مي
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 48منحني تغييرات غلظت آمونياك كل بعد از گذشت    - 1  شكل

  ت درگروههاي مورد آزمايشساع
ساعت فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي  144پس از گذشت 

 توسط دستگاههاي مربوطه پودرزئوليت درمعرضآّب 
دست ه نتايج ب). مرحله دوم آزمايش( نداندازه گيري شد

آمده از آزمايشات نشان مي دهد كه بيشترين جذب دربين 
 ن آمونياكشيميايي آب مربوط به يوي و فاكتورهاي فيزيك

كه بعد از  طوريه ب ). 2جدول( است )N-NH4(كل 
ميلي گرم  9ياك كل از غلظت آمون ساعت 96گذشت 
اين  .رسيد) حداكثر جذب (ميلي گرم درليتر  4/2درليتر به 

 بين گروهها نشان مي دهد در را اختلاف معني داري امر
)p≤0.05( .گرم  30همچنين مشخص شد زماني كه از مقدار

ي ارزئوليت درگروهها استفاده شد اختلاف معني ددرليتر 
- 2جدول ( p ≤0.01 )( درجذب آمونياك كل مشاهده شد 

ست كه افزايش ميزان زئوليت ا اين امر بيانگر آن). د
زئوليت علاوه بر  .برميزان جذب آمونياك كل مي افزايد

مجوع يونهاي كلسيم (جذب آمونياك آب، سختي كل آب 
بعد از كه  طوريه ب. ش داده استرا نيز كاه) و منيزيم
بين گروهها ساعت اختلاف معني داري در  144گذشت 

كه در حالي ). و - 2جدول (  ) p ≤0.05( مشاهد شده است
ميلي گرم  400ساعت از  144غلظت آن بعد از گذشت 

 ).2جدول (ميلي گرم درليتر كاهش يافت  240درليتربه 
ز زئوليت باعث آزمايشات نشان مي دهد استفاده ا نينهمچ

ه ب .مي شود اهدايت الكتريكي در بين گروههافزايش 
ي رساعت اختلاف معني دا 144كه بعد از گذشت  طوري

 )P≤0.05( دربين گروهها نسبت به گروه شاهد مشاهده شد
در بين ساير فاكتورها اختلاف معني داري ). 2جدول (

شده  ءاستفاده از زئوليتهاي احيا .)p > 0.05 (  مشاهده نشد
 ساعت اختلاف معني داري 24درآزمايشات بعد از گذشت 

جدول () p > 0.05( را نسبت به زئوليت اوليه نشان نداد 
 اين امر مي تواند بيانگر آن باشد كه زئوليت ها ).3

توانند به دفعات مورد استفاده قرار گيرند بدون آنكه از  مي
ن فرصت در واقع احياء زئوليت اي. كارآيي آنها كاسته شود

را به آن مي دهد كه يونهاي جذب شده محيط توسط 
جا ه زئوليت با يونهاي سديم موجود درمحلول نمكي جاب

ي مجدد خود را براي يشده واز اين طريق زئوليت كارآ
  .)11 و 8( دست آورده جذب يونها ب

  بحث 
تاكنون مطالعات زيادي درخصوص كاربردهاي متنوع 

صورت  آبزي پروريوصنعت  پرورش ماهيزئوليت در 
توجه به نقش اصلي زئوليت در جذب  با .گرفته است
آب  آمونياك غالب آزمايشات مربوط به يون ،آمونياك آب

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1391، 4، شماره 25جلد                                                                 مجله زيست شناسي ايران                             

562 

  

وشيميايي آب ي به نقش ساير فاكتورهاي فيزيك بوده و
توجه به اينكه محيط زيست ماهي  با .كمترتوجه شده است

 وانندمتشكل از كاتيونها و آنيونهاي مختلفي است كه مي ت

خود  تأثيرليت شوند وحيات ماهي را تحت جذب زئو
تري در  بررسيهاي دقيقذا ضرورت دارد ، لقراردهند

  .خصوص جذب اين عناصر توسط زئوليت صورت گيرد
سيژن گراد و اك درجه  سانتي16ساعت در گروههاي مورد آزمايش تحت شرايط دمايي 48  بعد از گذشت  ( mg/l )غلظت آمونياك كل   -1جدول 

  ميليگرم در ليتر آمونياك كل 4با غلظت اوليه  =pH   8.37ميليگرم در ليتر و   6.5محلول 
  گروه اول  تكرار

  شاهد
  گروه دوم

  پودر زئوليت
  گروه سوم

  گرانول زئوليت
  گروه چهارم
  دانه زئوليت

  گروه پنجم
  هواده

  گروه ششم
 پودرزئوليت+ هواده 

  گروه هفتم
 گرانول زئوليت+ هواده 

  هشتمگروه 
 دانه زئوليت+ هواده 

1  04/4  7/3  31/3  ١/٤ 98/3  07/1  27/3  55/3  
2  8/3  6/3  33/3  61/3  32/3  81/0  02/3  04/3  
3  4  95/3  33/3  98/3  89/3  07/1  27/2  55/3  

  e 120+95/3  ced 18/0+75/3 bc 01/0+32/3  de22/0 +87/3 cde 36/0 +73/3  a5/0 +98/0  b 52/0+85/2  cd 29/0 +38/3  ميانگين
  

  در مقابل آرد زئوليت طي زمانهاي متواليي آب يميانگين و انحراف معيار مربوط به فاكتورهاي فيزيكو شيميا -2جدول
  ساعت 24بعداز گذشت  -الف

هدايت الكتريكي pH  گروه
moh/cm) µ(  

    نيترات

)mg/l(  
      نيتريت

)mg/l(  
           آمونياك كل 

      )mg/l(  
 سختي كل

)mg/l(  
     ٠±35/8  a    400  a/٣۵۴   a 52/0 a 07/0±25/4  a 007/0±075/0  a  0/8  شاهد

    a 005/0±525/0 a 42/0±2/4a    015/0±073/0 a   395/1±583/6  b   58/18±33/345  b 12/8  گرم درليتر آرد زئوليت15

      a 524/0 a 14/0±7/4  a     007/0±075/0 a   672/0±925/3 c   320 c  10/8±007/0  گرم درليتر آرد زئوليت 30

  ساعت 48بعد از گذشت   -ب
هدايت الكتريكي  pH  گروه

moh/cm) µ( 
  

       نيترات

)mg/l(  
      نيتريت 

)mg/l(  
           آمونياك كل 

      )mg/l(  
 سختي كل

)mg/l(  

   a 015/0±524/0 a   14/0±4/4  a   08/0 a   353/0±85/8 a   400 a  13/8±028/0  شاهد

    a   002/0±532/0  a    07/0±15/4 a    014/0±060/0 a   205/0±296/5  b    310 b  23/8±047/0  گرم درليتر آرد زئوليت 15

     a   001/0±529/0 a   35/0±65/3 a   007/0±075/0 a   049/0±925/2  c    280  c  21/8±007/0  گرم درليتر آرد زئوليت 30

  ساعت 72بعد از گذشت   - ج
هدايت الكتريكي  pH  گروه

moh/cm) µ(  
       نيترات

)mg/l(  
      نيتريت 

)mg/l(  
           آمونياك كل 

      )mg/l(  
 سختي كل

)mg/l(  
   a   004/0±527/0 a   07/0±15/4 a   014/0±070/0 a   989/0±20/8  a   07/7±395 a   21/8±128/0  شاهد

    a   002/0±526/0 a   8/3 a  080/0  a     15/0±05/5 b      77/5±33/273 b 22/8±020/0  يتر آرد زئوليتگرم درل 15

    a   002/0±526/0 a  56/0±5/3 a   007/0±075/0  a   01/0±90/1  c    64/63±295  c  21/8±007/0  گرم درليتر آرد زئوليت 30

  ساعت 96بعد از گذشت   -د
الكتريكيهدايت pH  گروه

moh/cm) µ(  
    نيترات

)mg/l(  
      نيتريت

)mg/l(  
           آمونياك كل 

      )mg/l(  
 سختي كل

)mg/l(  
     a    007/0±535/0  a  27/0±20/4  a  08/0  a   989/0±5/8  a    07/7±394  a  25/8±08/0  شاهد

   a   016/0±561/0  a  14/0±30/4  a   014/0±060/0 a    720/0±86/2  b    86/12±67/274  b  39/8±005/0  گرم درليتر آرد زئوليت15

    a    002/0±541/0  a   07/0±35/4  a   014/0±070/0  a   282/0±60/2  c     240  c  39/8  گرم درليتر آرد زئوليت30

  ساعت  144بعد از گذشت   -و
هدايت الكتريكي  pH  گروه

moh/cm) µ(  
       نيترات

)mg/l(  
      نيتريت 

)mg/l(  
           آمونياك كل 

      )mg/l(  
 سختي كل

)mg/l(  
   a   01/0+537/0  a   3/4a   08/0  a    28/0 +7/8  a       07/7+395  a  2/8+07/0  شاهد

     a   05/0+573/0  a   2/4 a   07/0  a    52/0+25/2 b    86/12+67/274 b 32/8+02/0  گرم درليتر آرد زئوليت 15

     a    01/0+564/0  a  4/4  a   09/0   a  37/0+61/3  c     240  c  32/8+02/0  گرم درليتر آرد زئوليت 30
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  ساعت 24نتايج حاص از فاكتورهاي فيزيكوشيميايي آب در مقابل زئوليت احياء شده بعداز گذشت  -3جدول 
هدايت الكتريكي  pH  گروه

moh/cm) µ(  
       نيترات

)mg/l(  
      نيتريت 

)mg/l(  
           آمونياك كل 

      )mg/l(  
 سختي كل

)mg/l(  
   a   520/0  a    007/0±25/4  a  007/0±075/0  a   46/0±6/8  a    07/7±395  a  02/8±03/0  شاهد

   a    007/0±520/0  a   28/0±4  a   020/0±070/0  a  37/0±57/7  b   30/29±33/318  b  11/8±01/0  گرم درليتر آرد زئوليت 15

  

و تركيبات شيميايي  pH  ،EC ،DOعواملي همچون دما، 
ثيرگذار بررشد أديگر همچون سولفاتها و نيتراتها از عوامل ت

 طوريه ب ).3(ماهي مي باشند وتراكم فيتوپلانكتونها و نهايتاً
ات آبزيان كه تغيير درهريك از اين فاكتورها مي تواند حي

مطالعات نشان مي دهد، تغيير . را تحت شعاع خود قراردهد
آب مي تواند سبب بروز تغييرات معني داري در    pHدر

 هرنوويچ و همكاران). 4(شاخصهاي خوني ماهيان شود 
از زئوليت درلجن استخرها  دادند استفادهنشان )  2003(

 كه آزادسازي فسفر طوريه باعث فعال سازي لجن شده ب
كه اين امر سبب افزايش توليد  تسهيل مي كند،ازلجن را 
از  اثبات كردند) 2003(اكلي و همكاران  .)13(مي گردد

 .)7(زئوليت ها مي توان براي جداسازي گازها استفاده كرد 
كند زئوليت ها مي توانند يونهاي  ثابت مياين مطالعات 

با اين فرض كاربرد  . مختلفي را درخود جذب كنند
زئوليت در محيطهاي آبي بايد با دقت بيشتري صورت 

كه مشخص است آمونياك گازي است  طوري همان. گيرد
وجود مي ه بي رنگ و بي بو كه تحت شرايط بي هوازي ب

آيد، لذا افزايش اكسيژن مي تواند نقش مهمي در خروج آن 
. باشدداشته ) نيتريفيكاسيون( NO3طريق تبديل به يون از 

ه با اين فرض هوادهي مي تواند نقش تعيين كننده اي در ب
نتايج حاصل از . وجود آوردن اين شرايط داشته باشد

مرحله اول اين آزماش ثابت كرد استفاده از هواده به تنهايي 
شايد اين ). 1جدول(  در خروج آمونياك كل نقش ندارد

نتايج  .به دليل قابليت انحلال بالاي آمونياك در آّب باشد
ته هاي ساير محققين مطابقت حاصل از اين آزمايش با ياف

نشان دادند  )1993(و بويد  سومايي .)24و  22،23( دارد
كتار كيلو وات دره 111قدرت  هواده هايي با ازاستفاده 

 كاهش دهد آمونياك كل را فقط مي تواند اندكي از غلظت
 واده دركارآيي ه دنددرآزمايشات خود نشان دا آنها .)22(

pH  نشان ) 1994(تودور   .هاي بالا به مراتب بيشتر است
بلكه تنها  ، داد هوادهي در خروج آمونياك نقش ندارد

 )1986(ور و چيو   .)23(مقاومت ماهي را افزايش مي دهد
خروج آمونياك به اتمسفر نشان دادند كه هوادهي اگرچه در

ورش ولي استفاده از آن براي استخرهاي پر نقش دارد،
حال غالب  هره ب. )24(ثري نداردؤماهي كاربرد م

كيلو وات برهكتار  8- 12استخرهاي پرورش ماهي بين 
بنابراين ثابت مي شود كه  ). 7و  2( هوادهي مي شوند

هوادهي دركاهش ميزان آمونياك از استخرهاي پرورشي 
بين گروههاي  همچنين ثابت شد در. نقش چنداني ندارد
مقايسه  ش استفاده از پودر زئوليت  درزئوليتي مورد آزماي

با ساير اندازه هاي زئوليتي بيشترين كارآيي را درجذب 
اين امر ثابت مي كند هرچه ). 1شكل (  آمْونياك كل دارد

ميزان جذب كاتيون از محيط  ،ذرات زئوليتي ريزتر باشد
دليل اين امر را مي توان نتيجه افزايش . بيشتر خواهد بود
. جه ريزتر شدن ذرات دانستتيولها درنسطح تماس مولك
ثابت كردند اگر چه اندازه ذرات  )1998(كايابالي و كزر  

ولي ظرفيت تبادل  زئوليتي نقش مهمي درجذب مواد دارد
به   Cation Exchange Capacities  CEC كاتيوني زئوليت

زماني كه از هواده با پودر  .)16(اندازه ذرات بستگي ندارد
مقايسه با ساير  ايشات استفاده شد درزئوليت در آزم

 (P≤0.01) مشاهده شد گروهها اختلاف خيلي معني داري 
دهي به اين امر ثابت مي كند هرچند هوا). 1جدول ( 

مونياك نقش داشته باشد ولي جذب آ تنهايي نمي تواند در
زئوليت همراه مي شود اثرات جذبي آمونياك را  زماني كه با

  .برد توسط زئوليت بالا مي 

 اين كه يون آمونياك راحت شايد هوادهي عاملي باشد بر
 30و15استفاده از مقادير   .تر در دسترس زئوليت قرارگيرد
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ساعت  اثرات  144پس از گذشت  گرم درليتر پودر زئوليت
و هدايت ي بر جذب يونهاي آمونياك كل ، سختي كل مثبت

 كه طي زمانهاي طوريه ب ). 2جدول (  يكي داشتالكتر
سومايي  .جذب شددرصد آمونياك كل  80بيش از  متوالي

گرم در ليتر  2استفاده از  مشخص نمودند )1993(و بويد 
 درصد  80- 90يت كلينوپتيلوليت توانسته است زئول

در ليتر آمونياك  ميلي گرم 2- 3آمونياك را از آبي كه حاوي 
برگرو و  يديگر آزمايشدر .)22(كل است حذف كند

استفاده از زئوليت فيليپسيت  شان دادندن )1994(همكاران  
غلظت ليتر آب توانسته است  45گرم در  100به ميزان 

ميلي گرم  10ساعت از  24 گذشتآمونياك كل را بعد از
ميلي گرم در ليتر در شرايط آزمايشگاهي  06/2در ليتر به 

   .)8( بدون ماهي برساند

جذب  استفاده از زئوليت باعث كاهش سختي آب از طريق
كه در شرايط  طوريه شود ب يونهاي كلسيم و منيزيم مي

 ،زئوليت درليتر گرم 15آزمايشي مورد مطالعه استفاده از 
ميلي گرم در  400ساعت از  144سختي كل بعد از گذشت 

سختي كل  . )2جدول (رسيدميلي گرم در ليتر  260ليتر به 
 آب كه مجموعي از يونهاي كلسيم و منيزيم موجود در آب

كه  ،آبpH    عاملي است براي توازن و تعادل مي باشد
مشاهده درآب  pHاگر ميزان آن در آب كم باشد نوسانات 

علاوه بنابراين كاهش سختي كل توسط زئوليت   .مي شود
يت در جذب يون ي زئولآيبر اينكه باعث كاهش كار

NH4( آمونيوم
، خاصيت تامپوني آب  را از آب مي شود ) +

 در طول شبانه روز در آبهاي pHب نوسانات بين برده وسب
  آب  pHدهد تغيير در  مطالعات نشان مي .ساكن مي گردد
در شكل و اندازه گلبولهاي  بروز تغييرات مي تواند سبب 
 طوري همان داشتالبته بايد توجه ). 4( قرمز ماهي شود

سختي  زئوليت در كاهش تأثير كه از آزمايشات برمي آيد
مي توان در  علت آن را نيز ،نياك آب استآب كمتر از آمو

يون آمونيوم ي براارتباط با تمايل جذبي  بيشتر زئوليت 
سومايي و . )15و  9( دانست منيزيم نسبت به يون كلسيم و

گرم در ليتر زئوليت  2استفاده از دادندنشان  )1993(بويد 

 ،ميلي گرم در ليتر 3سختي  پتيلوليت توانسته در آبي باينوكل
ميلي گرم در ليتر  82/1 را به ميزان) N-NH4(كل ونياك آم 

اين در حالي است كه غلظت اوليه برابر . )22( كاهش دهد
در . وده استب)  N-NH4(آمونياك كل ميلي گرم در ليتر  2با 

آمونياك  ميلي گرم در ليتر اين ميزان كاهش  123سختي 
ده استفا .ميلي گرم در ليتر است 29/1معادل )  N-NH4(كل

يكي ساعت هدايت الكتر 144از زئوليت بعد از گذشت 
دل يون تواند نتيجه تبا مي كه محلول را اندكي افزايش داد
با توجه به اينكه يون قابل . آمونيوم با يون سديم باشد

مي باشد چنين   +Na+,Kتعويض در زئوليت مورد آزمايش
مي توان نتيجه گرفت كه تعويض اين يونها با يونهاي 

مي تواند سبب افزايش فاكتور  كل و آمونياك كلسختي 
  .هدايت الكتريكي درآب شده باشد

NO3يون  ي در غلظتتأثيرزئوليت 
+ , NO2

اين . نداشت +
ادر به جذب امر بيانگر آن است كه زئوليت مورد استفاده ق

معني داري  تأثيرزئوليت همچنين  .آنيونها از محيط نيست
ه با توجه به نتايج ب .و شوري نداشت  pHبر فاكتورهاي 

دست آمده از اين آزمايش چنين استنباط مي گردد كه 
كارآيي زئوليت مورد آزمايش درجذب يونها مربوط به 

و بر ) سختي كل و آمونياك كل(كاتيونهاي آب مي باشد 
ساعت  96بعد از گذشت . ي نداردتأثيرروي آنيونها 

 دادندي خود را از دست يزئوليتها اشباع گرديده و كارآ
كه نتايج نشان مي دهد بعد از گذشت  طوريه ب. )2جدول(

ساعت ، زئوليت مقداري از آمونياك و سختي كل 144
  .به محيط آزمايش پس داده است جذب شده را مجدداً

مورد نظر ازنوع زئوليت كاتيوني  مسلم است زئوليتآنچه 
Ca2+ , Mg2+ , NH3بوده كه قادر است كاتيونهاي چون

+  
در اين بين تمايل جذبي آن  .از محيط جذب كند اوغيره ر

 80-90قادر به جذب براي يون آمونياك بيشتر بوده و 
. )22 و8، 5( باشد ميآمونياك محيطهاي آب شيرين  درصد

مي تواند  باشد اين ميزان جذب سختي آب بالا اگر ميزان
ساعت به حالت  96از گذشت زئوليت ها بعد .كاهش يابد
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 ندمي ده دستاز كارائي خود رااشباع در آمده و 
از محيط آبي  مجدد بايد آنها را يبراي احيا .)2جدول(

شتستشو داد ) Nacl(يخارج ساخت و در يك محلول نمك
يون قابل تبادل زيرا  وباره به حالت اوليه برگرددتا د

يافته  با اين امر .مي باشد  +Naمورد آزمايش  درزئوليت
 )1993(سومايي و بويد  ، )1994(هاي برگرو و همكاران  

درشرايط  )1994(برگرو و همكاران  .دارد مطابقت
 100ئوليت فيليپسيت به ميزان آزمايشي بدون ماهي از ز

لظت نشان دادند غ آنها. استفاده كردند ليتر آب 45رم در گ
 24 زگذشت بعد اآزمايش  نمونه هاي مورد در آمونياك كل
ميلي گرم در ليتر  06/2ميلي گرم در ليتر به  10ساعت از 

كارآيي خود زئوليت ساعت  96  پس از  گذشت و رسيد
بعد از  شده ءاز زئوليت احيا .)22و  8( داداز دست  را

استفاده شد ولي اختلاف معني  مجدداًساعت  24گذشت 

. )3جدول ( )14( داري نسبت به زئوليت اوليه مشاهده نشد
يت ها ن نتيجه گرفت كه زئولچني توان با اين فرض مي

قادرند به مدت طولاني مورد استفاده قرارگيرند بدون آنكه 
ه ي ببا توجه به يافته ها .تغييري درجذب حاصل شود

، استفاده از زئوليت دست آمده در شرايط اين آزمايش
كل  درآبهاي شيرين با سختيماهي  دربهبود شرايط زيست

 درجذب كاتيونهاي سمي از اتواند اثرات مثبتي رپايين مي 
اما در آبهاي شور ولب شور باوجود  هد،نشان دخود 

اثرات جذبي يونها به شدت كاهش مي فراواني يون سديم 
 1996 در سالبريج و اسميت  اين امر با يافته هاي . يابد

ز استفاده ادادند  نشانخود  درآزمايشاتآنها . مطابقت دارد
كليوگرم زئوليت درهكتار در انواع شوري براي يك  300
  .)10( ي بر كيفيت آب شور نداردتأثيره كوتاه مدت دور

 ابعمن

بررسي تجربي مسموميت حاد با آمونياك در .  1378 ،پيغان، ر – 1
كپور معمولي براساس تغييرات هيستوپاتولوژيك و آنزيمهاي 

پايان نامه دكتري . سرمي و امكان پيشگيري آن با زئوليت
 104 ،كده دامپزشكيدانش ،تخصصي بهداشت و بيماريهاي آبزيان

 .صفحه

   .چالكش اميري. اصول تصفيه آب. 1378 -2
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Effect of aeration and clinoptilotie zeolite on water quality of used 
in fish culture on emphasis total ammonia absorption. 

Farhangi M. and Salamroodi M.  

Aquaculture Dept., Natural Resources Faculty, Gonbad University, Gonbad, I.R. of IRAN 

Abstract 

The experiments were carried out to determin efficiency of aeration and clinoptilolite 
zeolite on water quality in fish culture on emphasis total ammonia absorption. 3 
concentrations including 0, 15, 30 g/l of Clinoptilolite zeolite have been used in the 
experiments. Some environmental factors e.g pH, salinity, Ec, NO2, NO3, N-NH4 and 
total hardness recorded  at 24, 48, 72, 96 and 144 hours from the begin of the 
experiments. The results revealed that there was significant differenc in total hardness, 
total ammonia and EC among the treatments after 144 hours. So there was no 
significant differenc in other factors among in the treatments. There was no significant 
differenc in the treatments when aeration was used. At the same time, more than % 80 
of total   ammonia has been absorbed. The observations showed that the zeolite have 
been saturated after 96 hours.  

 Keywords: Aeration, Ammonia, Clinoptilolite Zeolite, Fish culture, Water quality. 
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